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ABSTRACT 

This study has the objective to develop in an integrate~ 

way the mapping and geomorphological analysis eithin a regional and 

detailed scale. S~nthetical-H4storical and Analitical-D1:1namical ap-

proaches are used considering that both study lev els ai-e distinct 

and complementary. 

The above procedure is based on the relationships between 

the spatial and time dimension cf the relief phenomena as well as 

the land forms taxonomic classification and on the idea of comple-

mentarit1i1. 

This idea allows to consider that different geomorphola-

gical concepts but mutuall':I coherents, ma~ be used to describe the 

several realy aspects. It is assumed that the interaction processe~ 

vaties according to the different terrestrial scales. 

This proposal has analysed the different landforms in or-

dei- to define its historical and d1,,p1.:H1iic signification to optimi2e 

surwey and mapping works of significant landforms. This optimizatio~ 

is dane with respect to an understanding of the morphogenesis and 

the present morphodynamic. Cartographic representatian aspects have 

also been suggested. 

The S1:1nthetical + Histor ical appr-oach has been app l ied to 
,, 

the Atlantic Plateau area and to the Coastal Region of the S~o Pauld~ 

State. The existing knowledge of the area was summar~2ed . i"order to 

subside the studies of the morphostructural compartimentation, the 

bedrock control, thes recognition o~ the paleoclimatic effects and 

the evidence or the neotectonics leading to the establishment of -a 

mcrphogenetical events sequence. 



RESUMO 

As abordagens Sintético-Histórica e Analítico-Dinâmica 

aqui propostas t~m por objetivo desenvolver de modo integrado o ma~ 

peamento e~ análise geomorfol6gica, em escal~s regional e de deta-

lhe, sendo esses dois níveis de estudo distintos e c6mplementar-es · 

entre si. 

Tal procedimento é embasado n~s rela~3es entre a dimensio 

es~~cial e a duraç:áo temporal dos fentimenos do relevo, na classifi-

caQão taxonômica dos fatos do relevà e na idéia de complementarieda-

de, por meio da qual conceitos geomorfolôgicos diferentes, mas mu~ 

tuamente coerentes, podem ser utilizados para descrever .os vár~os 

~spectos da realidade sem reduzir os fenamenos de uma escala em ou-

tra, uma vez que os processos de interaQão não são homog~ne0& na vá-

rias escalas terrestres. _ 

Com base nessa proposta, fez-se uma análise dos diferen-

tes · fatos do relevo pr-ocw-ando assim definir- seu significado hi~tó-

rico e din~mico, com o objetivo de otimizar os trabalhos de reconne-

cimenta e mapeament.o de feiç:óes de ,·elevo significativas Pai-a o em- . 

t .end imento 

portância 

da morfog~nese e da dinâmica atudl, tendo em vista a . im­
•. .. 

da aplicaQio dos estudos geomorfolôgicos. A proposta com-

preende'-l ainda a apresenta~ão de sugestões para ê& representaQão car.-

togrâf ica. 

A aplicaQão da abordagem Sintético-Hist6rica f~j feita em 

uma área do Planalto Atl~ntico e da Província Costeira~ Os trab~lho& 

foram iniciados ccim a elaboi-aQão de um sumário dos conhecimentot~t; 
;.. ' ,... .... 

existentes sobre a área, a partir do qual se d~senvol~eu ~studos ~~~ · 



permitiram -definir a compartimentaç:io morfoestrutural e o papel da 

substi-ato r-ochosa, •-econhecei- a aç:ão . dos paleocl im.::ts no , - ~levo e na 

formaç:~o de superfícies erosivas e pedimento~, evidericiar- a partici­

paç:~o da neotect3nica novissim~ e ccntempur·inea no relevo da r-egi~o 

e estabelecer uma sequ~ncia de eventos mor-fogenéticos, em que se 

procurou reconhecer o papel de cada um dos fatores inter~enientes na 

ginese do relevo. 
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1 

PROLOGO 

No inicio do projeto da tese, tinha-se a idéia de,por inter-

médio de um estudo te6rico e de uma pesquisa bibliográfica ampla, 

fazer uma revisão e uma reorientação tanto da prática quanto dos 

mapeamentos geomorfol6gicos desenvolvidos durante dez anos de traba-

lho no Agrupamento d• Geologia Geral da Divisão de Minas e Geologia 

Aplicada, do Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de Sio 

Paulo. 

A pesquisa visava estabelecer uma orientaçâo mais sistemáti-

ca para os estudos geomorfológicos ali realizados. Esses, na maior 

parte das vezes, estavam voltados para um conhecimento do relevo, 

tendo em vista a solução de problemas j~ e~istentes, quanto ao uso e 

ocupaçio do meio fisico ligados à implantação de obras de engenha-

ria. 

A necessidade de estudas geomorfol6gicos - em muito incen-

tivados pelo ent~o chefe do Agrupamento, o Geólogo Waldir Lopes Pon-

çano permit i u que se desenvolvesse uma atividade significativ~ 

ligada aos estudos e ao mapeamento geomorfológ~o aplicado, que fo-

ram sumariados, no ano de 1981, num Inventário de Estudos Geomorfo-

lógicos, que marcou dez anos desta atividade dentro do Agrupamento 

de Geologia. Geral, onde os estudo.& elabora.dos estive1-am vt;:>ltados pa-

ra diferentes aplicações, podendo ser citados: 

estudos de implantação e de assoreamento de reservatórios; 

-
estudos de implantaç~o de obras vi~rias; 

estudos de instabilidade de encostas; 



estudos de estabelecimento de áreas potencialmente irriga-

veis; 

estudos para planejamento territorial e usa das solos; 

além de estudas básicos e regionais. 

Nesses trabalhos, várias foram as propostas metodol6gicas 

utilizadas. Num primeira momento, a ~nfase foi dada A metodologia 

francesa. Posteriormente, em consequ~ncia das necessidades espe-

cificas das projetos, passou-se a adotar uma compartimentação de 

vertentes que se baseava nas proposicões de YOUNG < 1971 > e de 

DALRYMPLE et alii <1968>, visto que este método de mapeamento era o 

que melhor expressava os condicionantes da relevo nos estudos de 

processos e dinâmica atual, principalmente nos trabalhos de grande 

escala. 

A constante necessidade de resoluçio dos projetos desenvol-

v idos 1 evou, a partir de 1979, à adoção das proposições do CSIRO 

<Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) da 

Austral ia, e à utilizaç~o do conceito de ~And S~stem, cuja idéia bá~ 

sica de Sistemas de Relevo foi de grande valor na execução de estu-

dos regionais de média e pequena escala. 

Embora hoje possa considei-a1--se '7(ue o conceito de L•nd s._.s-

tem foi utilizado de maneira incorreta nesses trabalhos - o qual, 

dentro da concepcão de MABBUTT e STEWART (1963), é uma aplicação e 

/ 

integraclo de estudos de várias áreas de conhecimento um saldo 

positivo foi obtido, visto que o conceito efetivamente utilizado foi 

o de Tipo da R•l•vo, que é apontado por DEMECK <1967> como um dos 

niveis taxonBmicos dos fatos do relevo. 

A utilizacão de diferentes sistemas e métodos de mapeamento 

em virtude dos projetos, os quais coincidiam com a dimensão das . 



áreas estudadas e com o conteúdo dos mapas e consequentemente com a 

escala de mapeamento, foram os pontos básicos que no1-tearam a nec~s-

sidade de se conhecer os diversos sistemas de cartografia existen~ 

tes, e de se avaliar seu escopo, já que a resolucãa de problemas 

práticos indicavam para a utili2aQio de diferentes metodologias de-

vida a escala dos estudos realizados. 

Na pesquisa iniciada em 1986, notou-se que a tSnica existen-

'te na iiteratura indicava uma incompatibilidade dos sistemas de ma-

peamento, chegando a ser considerado um problema insolúvel da carta-

grafia. geomorfol6gica, principalmente quando da comparaçio .entre ma-

pas realizados em diferentes sistemas, como bem demonstram os traba-

lhos de DORSSER e SALOMÉ (1973> e SALOMe e DORSSER (1982>. 

Essa incompatibilidade é também apontada por outros autores, 

das mais variadas origens, observando-se, muitas vezes, incompatibi-

lidades dentro de um mesmo pais, como no caso da Uniio Soviética. 

Ao considerar esta quest~o, KLIMASZEWSKI <1982> aponta que 

as diferenças entre os sistemas de represe11taQáo geomorfolôgica em 

muito refletem as condic5es especificas dos países de origem, tanto 

em nível de particularidades do meio físico, quanto em nível de con­
" 

diçÕes institucionais de incentivo para a elaboração de cartas geo-

morfol6gicas, principalmente em cores. 

Por outro lado, nota-se que o fato mais significativo para a 

explicação dessa diferença está intimamente ligado •• concepQ5es 

te6ric:&s que suport•m • metodolocai• d• m•P••m•ntos, no que ela~ pos-

tulam como principais componentes do relevo, e no que estes lhes 

fornecem de informação para a compreensão dos fatos geomorfol6gicos, 

seja em seu aspecto hist6rico-evolutivo, seja no dinâmico. 



Nesse ponto, encontrou-se a questaü básica da pesquisa, ou 

seja: Existe uma incompatibilidade ou uma p~rcialidade entre as di-

f•rentas teorias e linhas de abordagem gecmcrfolcgia? 

A partir dessa questio e com base em uma perspectiva holís­

tica de análise dos fatos do relevo, desenvolveu-se uma retrospecti­

va conceitua! e metodol6gica de modo a se obter os subsídios neces­

sários para a análise dos trabalhos até entâo produzidos e para a 

consolida~~º de uma proposta de método de mapeamento. 

Na retrospectiva conceitual procurou-se e~plicitar os pon-

tos de vista adotados no trabalho. O primeiro refere-se a concep~io 

d~ superfície da Terra como um Todo integrado e indivisível. O se-

9undo é referente ao conceito de forças ativa, passiva e neutraliza­

dora como modo de entendimento da intera~áo entre os fatores inter-

venientes na g~nese do relevo. O terceiro compreende a utilizagio 

da idéia de complementaridade e parcialidade, que é inerente aos 

modelos e teorias científicas, para a análise das teorias, linhas de 

abordagem e sistemas de mapeamento em Geomorfologia. 

Com base nesses pontas de vista e dentro de uma pérspectiva 

holística, chegou-se a proposição de dois níveis de abordagem, aná­

lise e mapeamento geomorfol6gicas que sia aqui denominados: aborda­

gem sintético-histórica e abordagem analítico-dinâmica. 

Essas abordagens sio complementares, pois consideram que o 

relevo deve ser analisado em diferentes niveis e escalas, sempre le­

vando-se em cansiderac~a a dimensia espacial e a duraçio temporal .do 

fen6meno do relevo. Assim, utilizam-se conceitos geomorfológ~os 

diferentes, mas mutuamente coerentes, capazes de descrever os va-

riados aspectos da realidade, e de permitir avaliar a história mor­

fogenética e caracterizar o comportamento din~mico sem reduzir os 
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fenBmenos de qualquer nível ao do outro, pois os processos em opera­

çio na superfície da Terra nlo sio homog~neos nas várias escalas 

terrestres. 

A partir dessa fase e com base na metodologia de análise 

proposta, procurou-se identificar quais e1· anj os principais elementos 

do relevo abordados em cada uma das concepç5es teóricas e o signifi­

cado atribuído aos diferentes aspectos destes elementos. 

Com base nessa análise, se delinearam quadros que procuram 

caracterizar tanto o significado histórico-evolutivo quanto o dinâ­

mi~o cios fatos do relevo, as vertentes, os rios e as acumulaçSes de­

tríticas, que são os principais OCJetos de estudo da geomorfologia. 

A partir da consecuçâo da proposta metodológica realizou-se 

um estudo de caso no qual aplicou-se a abordagem sintético-hist6~i­

ca, com elaboraçio de um mapa geomorfol6gico sinóptico em escala 

1:500 ººº· 
A área de estudo compreendeu um trecho do Planalto Atlânti­

co, da Serra co Mar e da Baixada Costeira, entre Santos e Ubatuba. 

A escolha da á1-ea deve-se ao fato de ela ser bastante estudada, 

apresentando grande quantidade de infor1naçóes disponiveis, mapas 

geomorfol6gicos e geológicos em diferentes escalas, o que permitiu 

uma avaliaçâo precisa do grau de informaçic e problemas ewistentes, 

favorecendo, desse modo, a aplicaçio da proposta. Por outro lado, 

deve-se salientar que a autor também é bastante familiarizado com a 

área em virtude dos trabalhos já realizados na região, a que fa­

cilitou os trabalhas de . campo. 

Deve se conside~ar que embora hajam limitaç5es, que poderão 

vir a ser suprimidas futuramente, este trabalho demonstra a eficiªn-

eia da adoção de uma perspectiva holistica de análise da natureza, 
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fato este evidenciado tanto pela atividade profissional do autor, 

quanto pelo aspecto teórico, onde é cristalino o caráter de comple­

mentaridad~ entre as diferentes. teorias e linhas de abordagem e en-

. tre os diversos sistemas de : mapeamento geomorfol6gico. 
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QUAL ~ A OIREÇ~O CORRETA ? 

Certa vez o Sultio disse a Nasrudin*: 

__ As pessoas razoáveis sempre v3em as coisas da 
mesma maneira. 

__ ~ exatamente este o problema das pessoas ra­
.zoáveis - respondeu Hodja. __ Entre elas há aquelas 
que v@em uma ónica possibilidade quando existem :po­
tencialmente duas. 

O Rei convocou os sábios do reino para que ex­
plicassem esta afirmação, mas eles acharam que Nas­
.rudin estava apenas dizendo tolices. 

No dia seguinte, Nasrudin desfilou pela cidade 
montando um burro de costas, isto é, com seu rosto 
fitando a cauda do burro. 

Foi até o palácio, onde o Sultão se encontrava 
reunido com seus conselheiros e disse: 

__ Alteza, por favor, pergunte-lhes o que acaba­
ram de ve1-. 

O Sultio fez o que Nasrudin lhe pedia e todos 
disseram: 

__ Um homem que está montando seu burro de 
costas para a frente. 

__ Eis justamente o problema - replicou Nasru-
din. -- Quem pode afirmar que eu nao estou corr-eta­
mente montado, o burro é que está de costas, e nin­
guém percebeu! 

* Hodja Nasrudin personagem de contos tradicionais turcos 
do século 1XIII . 

,--, 
o 



CAPÍTULO I 

A PERSPECTIVA CONCEITUAL E A FUNDAMENTAÇAO METODOLÓGICA 

Para se estabelecer os fundamentos dos estudos aqui apresen­

tados, foi necessário uma 1-etr·ospec tiva L.oncei tua 1 e metodol 6g ic:a. 

A análise conceitua! procurou resgatar três pontos de vista, 

que forneceram os subsídios necessár· i os à fundamen taç;ao n1etodo lógica 

da proposta. de estudo apresentada. 

O primeiro se refere a visão da superfície da Tei-,-a como um 

"Todo" unificado e inte1--relacionado, exp1 essa '°'º co11ct:"1 Lu de "Sti-a-

tum GeogrMico" apresentado por GRIGORIE'v' <1968>, e em conceitos da 

Física Moderna ap1-esentados por CAPRA ( 1987). O segundo diz 1-espeito 

ao conceito de força ativa, passiva e neut1-alizadora e aos fatores 

inte1-venien.tes na gênese do n:.-levo. O terceis-o comp1·ee11Lle a utiliza­

ção da idéia de complementaridade e parcialidade, inerente aos mode­

los e teo1-ias cientificas <CAPRA 1983 e 1987) pai a .=. díiálise das 

teorias e linhas de abordagem em Geomorfologia, e dos sistemas de 

mapeamento geomorfol6gicos da Pol6nia, Uniáo ~oviéLiLa, 

Checoslováquia, França, Holanda e Alemanha. 

1.1 A visão de Todo e o conceito de Intera~ão. 

Ro1i1ênia, 

A superfície do planeta, como o universo, deve ser entendida 

como um todo dinâmico e indivisível, cujas partes estão essencial-

mente inte1--i-elacionadas e só podem ser vistas r1Ufll c.:or1Le><Lo dinâmico 

de movimento, interaç3o e transforma~âo.Neste contexto, são essen• 

ciais os processos de intercâmbio de matéria e energia entre os 



comp 1 ex os componentes do p 1 arie ta, as geosfe1-as, em cujas i i"iter faces 

ocorrem as mudanças na campos ição das substâncias e ,-,a es t,-u tu,-a dos 

seus componentes, num inevitável p1 ocesso de c1 escime11tu de c.ornple-

xidade. Esses processos condicionam a evoluçào de formas simples em 

complexas, ao longo do tempo geolôgico <GRIGORIEV, 1968>. 

Assim, o relevo da superfície do planeta deve ser considera­

do como resultante de interações que oc.01 1 em de d i fe1 en Les 1nodos e 

graus de intensidade ao longo do tempo e do espaço. Ref·l e t í ndo 

transformaç:·oes que se dão à velocidade da luz e ao longo do tempo 

geol6gico, seja na estrutura 

ra tectônica do planeta. 

molecular das rochas, seja. na esti-utu-

Essas comp 1 ex as formas de mov iinen to da ma té,- ia são de ex tr-e-

ma i mpo1-tânc ia 110 cond i e i onamento da evol uç;áo mor f oge.-1é t .í ..:..a 

na qual se relacionam fatores cósmicos planetários e terrestres, os 

quais se refletem tanto no nível macro como 1nicrosc6pico. 

Os fatores c6smicos relacionam-se a origem da Terra e do 

Sistema Solar~ refletindo-se po1 1neio da forç;;a g1 av1 Lacio11al, 1 es-

pensável pelos movimentos perpendiculares à superfície da 

CKOSTENKO, 1975). 

O fator planetário que se refere aos parâmetros físicos ~ 

químicos da Terra, a seu 1novirnento de .-otaç:;ao e à ·111cidê11cia da 

energia solar é o responsável pelos movimentos da atmosfera e da 

hidrosfer-a. 

Os fatores terrestr-es, por sua vez, refletem-se 11a aç:âo de 

fatores end6genos e ex6genos, cuja interai;;ão condiciona diretamente 

a g~nese do relevo. 

A inter-rela~âo desses fatores mostra um contínuo diferen-

cial de tempo e de intercâmbio de matéria e ene1-gia, po1 i.-1te1111édio 
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de um movimento constante, em que os i i trnos c6s111icos e plane tá-

rios, ao interferirem no curso dos processos exógenos e endógenos, 

caµsam mudanças na superfície do planeta. 

Assim, em consequ~ncia dos movimentos rotacionais da Terra, 

da . radiação solar e da forç:a da 9ravidade, desenvolve111-se os p1-oces­

so~ exogenéticos, os quais, por meio das aç::6es da atmosfera e da hi­

drosf~ra, sâo responsáveis pelo intemperismo, pela prepa1 açio de de-

tritos e remoç::âo do material na superfície do planeta, i cuja fonte 

de energia potencial é fornecida pelos movimentos ~a ci-osta terres­

tre e pela ação gravitacional. 

Os movimentos da crosta terrestre criam as irregularidades 

fundamentais da superfície do planeta, que sio a fonte de energia 

potencial para os processos exogenéticos. Assim, sob influ~ncia do 

campo gravitacional da Terra, ocorrem t.- a11sfo1-maç::ões ue e11e1-gia PO'."'" 

tencial em energia cinética, que é usada para a remoção do material 

detrítico por intermédio dos processos de erosio e Jenudaçáo, que 

de~troem as elevaç::5es . e preenchem as depressões. 

Através dessa contínua troca de ma tér ia e ene1· g ia, oco1--rem 

também processos de rearranjo isostático da cro~ta, capazes de gera-

rem novas irregular- idades, reativando, desse modo, as 'fo.-.tes de 

energia potencial dos processos exógenos. 

De par com essas interac5es, a ocorrência de fenbmenos pla­

netários e cósmicos de caráter cíclico atuam provocando mudanças nas 

condições climáticas planetárias e no nível oceânico mur1dial, aca-

bando por interferir no nível de base de erosâo e na energia poten­

cial do relevo, que associado c:om as var iaç;Ões oco11 idas na hidr;os:­

fera e na atmosfera, interferem de modo significativo no modelado d~ 

superfície do planeta. 



· ~ ::; 
.1 .. . _ 

Com base nesse ponto de vista, de u10 "Todo" 1nteg1 ado e di-

nâmico, é que se procura orientai· a análise do 1· elevo '°'ªmedida e1ri 

~ue - : 

" ••• Na física moderna, a imagem de Universo como uma máquina 

foi transcendida por uma vJsão dele como um todo dinâmico e indivi-

sível, cujas partes estão ~sencialmente inter-relacionadas e s6 po-

dem ser entendidas como modelos de um p1·ocesso cósmico ••. " <CAPRA, 

1 997, p • 86 ) • 

" ••• O aspecto din.âmico da maté i: ia manifesta-se na teoria 

Quântica como consequênci,.:a da natureza 01ldulató r ia das pa1- tículas 

subatâmicas, e é ainda mais central na teoria da Relatividade, a 

qual nos mostrou que o ser ~ da matéria nio pode sei sepa1 ado de sua 

atividade. As propriedades de seus modelos básicos, as partículas 

subatõmicas, s6 podem ser entendi das num conte>< to d i 11âmico, em · te,-- · 

mos de movimento, interação e transformaç::ão ••• " 

" ••• De acordo com a tem· ia Quântica, a maté1· ia está semp1· e 

se agitando, nunca está im6vel. Na medida em que as coisas podem 

ser descritas como sendo feitas de componentes menores: 11iol~culas, 

átomos e partículas - esses componentes encontram-se ~m um estado d.e 

c:ont í nuo movi menta .•• " ( CAPRA, 1987, p. 82-83 > 

Assim, " ••• não existem estrutUt·as estáticas na natureza. 

Existe estabilidade, é a do equilíbr· io dinâmico e, quanto inais pe-

netramos na matéria, mais precisamos entender sua natureza dinâmi-

ca, a f"im de compreendermos seus modelos ••• " <CAPRA, 1987, p. 83>. 

Contudo, o termo equilíbrio, que se refere à manutenção de 

um corpo em posi~ão normal sem oscilaç::oes ou desvios, ou seja, sob a 

ac::ão de igualdade entre for~as opostas, parece ser · inadequado à des-

;c;'tr'ic::ão dos fenômenos que ocorrem na superfície da Te1· r·a. 
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Nesse sentido, adota-se a utílizaç.;áo do termo i11te1·açao, que 

se Fefere à ação exercida mutuamente entre duas ou mais coisas, ou 

seja, a ação reciproca existente entre forças. 

Isto posto, considera-se que o estado estável, ou de equilí­

brio, .inexiste na natureza, constitui11do-se numa ideali;!aç;ão 01-iunda 

da .-iercepção temporal do homem, que é limitada. Desse modo, este 

observa que o ,-elevo em certas circunstâncias se mantém estável, sem 

no .entanto considerar que a unidade de tempo na qual s~ dá a evolu­

Q~o ~as formas de relevo nio é a mesma em que se dá a sua observa­

ção 2e, assim sendo, a aparente estabilidade observada api-esenta va­

riaç::ies e modificações que evidenciam as osc.:ilaç::ôes diminutas do 

continuo estados de interação. 

Portanto, ao se analisar o relevo da superfície da Terra, 

não se pode tomá-lo como um fenümeno estático, uma vez que expfes-

sa u~ ~niverso de interações e movimentos que se dão à velocidade da 

luz, • e ao longo do tempo geol6gico. 

Dessa maneira a superfície da Terra, como o restante do nos-

so planeta, tem uma história evolutiva e, por isso, processos que 

ocorreram e se consubstanciaram em diferentes fprmas de relevo são 

hoje-, elementos intrínsecos das interações entl'·e p.-ocessos e 

observados. 

formas 

1.2. O Conceito de For~a Ativa, Passiva e Neutralizadora 

e os Fatores Intervenientes na GiJnese do Relevo 

Com o objetivo de esclarecer como se entende aqui o processo 

de interação existente na superficie da Terra, torna-se necessário 

resgatar alguns pressupostos da física moderna no que concerne 



a relação entre matéria e energia. Assi111, " .•• a 111assa deixou de es-

tar associada a uma substância material, por conseguinte, não se 

considera que as pa1-tículas consistam eill qualc:iue1· "substâr1cia" bási-

ca: elas s~o vistas como feixes de energia. Entretanto, a energia 

está associada a atividade, . a processos, o que implica que a nature-

za das partículas subatômic;as é intrinsicamente dinâmica ••• ". "As 

partículas sáo padr5es din~micos, padróes da atividade que possuefl1 

um aspecto espacial e um aspecto temporal. O as~ecto espacial faz 

com que elas se apresentem " como objetos com uma ce1- ta massa, o as-

pecto temporal, como proce$sos que envolvem a energia equivalente. 

Assim o ser da matéria e sua atividade 11áo podem sei separ-ados, são 

aspectos diferentes da mes~a realidade •spaço-tempo'' <CAPRA, 1987, 

p. 85) • 

Cabe também resgatar as palavras de HEISENBERG <in CAPRA, 

" i.987, p.75>, que considera que: "O r11undo apresenta-se, pois, como 

um complicado tecido de eveotos no qual conex5es ~e diferentes espé-

cies se alter·nam, se sobrepOem ou se c.oinbif1a111 e, desse 111odo, deter·-

minam a contex tu1-a do todo". 

Essas consideraç~es, claramente permitem um paralelo com o 

estudo do relevo, de modo c:iue não se pode mais consider·a,- a natur:- eza 

sob a 6tica de quaisc:iuer fatores básicos isolados, mas sim, como uma 

complexa teia de r elações entre vá1· ias paf tes de Ufll "Todo" uni f ica-

do. 

~ dentro dessa ótica que se v~ a intera~âo entre os fato r es 

intervenientes na g~nese do relevo, em que eles atuam 01· a em virtude 

de sua massa, ora em consequlncia de suas energias, nio podendo ser 

separados, -visto que são aspectos diferentes da mesma 1·ealidade de 

eSPa~o-tempo. 
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Este processo não deve ser visto de mar1eir a rígida, Ullla vez 

na realidade, n~o existem grandes distinçaes quanto ao tipo de 

forca ou energia envolvida, pois o que permite a sua i n teração e a 

produção de resultados é o fato de que el~s estâb em contato contí-

nuo. 

Para se visualizar os proce~sos que ocorrem no fenomeno do . 

relevo, deve-se considerá-lo como resultant~ da ir1teraçáo de tr~s 

for~as, as qua~s podem ser denominadas de ativa, passiv~ e neutrali­

zadora. 

A "Força Ativa" corresponde, num determinado momento, a uma 

energia em movi.menta que apresenta maio1 intensidade que a out1-a so­

b.re a qual está agindo, que, no caso, funciona como "Passiva". Logo, 

a definição de qual é.a força passiva ou ativa dependerá das carac~ 

terísticas ondulatórias e energéticas das forcas envolvidas no pro­

cesso e da escala de ~en5meno que está oco1 r endo. Poré~1, n ão se con­

cebe a atuação de qualquer força isolada de um meio ambiente, o qual 

inevitavelmente atuai-à no resultado da inte1·aç;ão das duas fo1-cas 

iniciais. Tanto a "Força Ativa" sofrerá algum tipo de interferência 

na sua atividade, como a "Força Passi va '' igualm~ r rte tende,-á a atua1-

de forma diferente do que faria em condiçdes de ausincia total de 

qualquer outra força que não "Ativa". Desse rnodo, os fer10111enos aca-

bam por funcionar como se na realidade houvessem tr~s forças intera-

gindo entr~ si: a "Força Ativa" atuando sobi-e a "Passiva", sendo 

que ambas sofrem a aç~o de um conjunto de limitaç3es, que concreti­

zam uma terceira força, a "Neutralizadoi-a". 

Nesse sentido,em um dado tempo, poderíamos caracterizar o 

relevo da superfície do nosso planeta como resultante da i nte1- aç:ãd 

de tr~s forças, na qual a "Força Ativa" faz-se representar pelos. 
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processos erosivos e denudacionais condicionados aos diferent~s sis-

temas_ morfoclimáticos do _planeta; a "Fon;:a Passiva", 1-epresentada 

pelas rochas e estrutui-as herdadas da fase geol ó ·~ ica <GUERASSIMOV 

1964, in MESCERJAKOV, 1968), as quais podem ser ou nâo realçadas no 

relevo em consequê'ncia da ação da "Foq;:a Neut1-alizado1-a", aqui 1-e-

presentada pelos movimentos neotect8nicos, cujo caráte~ oscilatório 

ao longo do tempo pode i:ntensifica1 ou inibi r a ar;:áo das "Fo.- ças 

Ativas" sobre as "Forças :Passivas" 

Contudo, como se considei- a que a r· elaç;ao ent1-e "For ça Ativa" 

e "Passiva" corresponde a. um def,t.erm i nado momento de urna energia em 
' ~ ,: .. ";: 

movimento, que apresenta -maior· intensidade que o out..10 sob1-e o qual 

está. agindo, tem-se que esta relação é variável tanto em vi1-tude do 

espaço como do tempo. Assim, nas zonas orogenéticas, e/ou áreas de 

plataformas reativadas e Iom estabilidade climática, a ação dos mo-

vimentos tectonicos pode ser considerada como "Força Ativa", os pro-

cesses exogenéticos como .. Passiva" e o embasamento litoestrutúral 

como "Neutralizadora"; uma .. ·ez que é a sua 1 esistê111:..id difer-enclal e 

seu arranjo estrutural que condicionarão as diferentes formas de re-

levo. Tal fato está associado a um determi11ado momento hist61- ico do 

desenvolvimento dessas regi5es, na medida em que os movimentos tec-

tônicos t~m cai-áter oscilatória, tan to em velocidade c:cu110 em senti-

do, e cujos movimentos parecem ocorrer de forma peri6dica <JAIN, 
.' 

1980) • Dessa foi-ma, as mudarn;;;as de cundi~Oes tec tonicas e.la crosta 

podem vir a mudar a relaç~o e característica das forças atuantes na 

elaboração do relevo. Do mesmo modo que as oscilaç6es climáticas 

pedem vir a mudar o grau de intensidade dos processos exogenéticos. 

Com base · no papel aqui atribuído aos movimentos neotectôni-

cos, ao substrato litoestrutural e ao clima, entende-se o relevo co-
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mo resultante das interações .. desses tr· ~s fatores, e não como uma 

reaç::ão de forç::as opos·tas e comp lementar-es. Esses fatores atuam por 

intermédio de suas en@!'"gias e de sua massa, em que cada um deles po-· 

de ter uma atuaç::ão , qf.le pode ser classificada em ativa, passiva ou 

neutralizadora, em C:O(lsequência das condi~óes e.><iste11tes ,·,as ãi-eas 

onde e~sas interaç::5es ~stão ocorrendo. 

Assim, considera-se que: se estes sao os pr- ir-.cipais ·fato·-

res terrestres intervenientes na g~nese do 1-elevo, eles devem se ma­

nifestar nas diferentes escalas de abo r dagern dos estudos georr101-fol6-

gicos, embora seja ~mbém verdadeiro que, em virtude da escala de 

análise adotada, um ou. outro fator se:· ·1riarüfeste com nrais destaque. 

Por outro ladq, deve-se buscar nos componentes do relevo - a 

rede . de drenagem, as fprmas, os dep6sitos cor-relativos e nas suas 

'Características morf'qgráficas e morfométricas - de constituição e 

distri~uiç::io as evidências da aç:io desses tr~s fato1es, seja em 

suas .interferências awais, seja em suas aç::oes passadas. 



J. d 

1.3. A Complementar'id•d• IP a PArcialid•d• das Linh•s de 

Conlb todo fe-nômenõ ;natur·al, o relevo da SUPEfffície da Terra, 

..., sua inerente complexld'ade, tem sido objeto de análise da mente 

hum•na ppr intermédio da pesquisa cientifica, que elabora teo1· ias e 

modelos para exp 1 icar o seu funcionamento e sua evolução ati-avés do 

tempo e do espaç:o • . 

Para se entender és caminhos que tomam a pesquisa ciea-itifica 

- seu . desenrolar e a cnnt>osição de elementos e pressupostos que 

constituem os modelos e as ·teorias, é necessário discutir alguns fa-·. · . . .. 

tos a respeito do conhedimento r·ac:ional. que é a base do método 

cientifico, assim como da brientação d• pesquisa. 

"O conhecimento rac'=ional deriva da experi~ncia que possuímos 

na trato com objetos e fàdls do nosso ambiente cotidiano. Ele per-

tence ao r·ei no do intelec: to, cuja fu11çào é d i sei· i nii .-.a. , d i v i ·dii-, 

comparar, medir e categorizar. Cria-se, desse .nodo, uin mundo de 

lfistinç:Ões intelectuais de opostos que 5.6 podem existJr· en1 111utua ,-e~ 

lAc;:io ••• " 

"A abstrac;:ão constitui uma característica crucial desse . co-

nhecimento, uma vez que; para que se possa compa.-a.- e classificai- a 

~-nsa variedade de formas, estruturas e fenômenos presentes no mun-

do' . que nos ~~rc:a, não podemos levar- em cons:ideração todas as c:ar ac-

t•risticas ai existentes; somos, na verdade, levados a selecionar 

.-1vumas que se revistam de ma.io1- signi 'ficaQão. Dessa fo1·ma, cons-

tru.imos um mapa intelectual da· realidade, _no qual as coisas são r"•_. 

duz idas a seus perfis mais gerais. O conhecimento ,-ac. i ona 1 é, dessa . 
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ft1rma, um sistema de · si~bclos e conceitos abstratos, c ai · acter· i zado 

pela estrutura sequencial e linear tão típica de nosso pensamento e 

de nossa fala ••• " 

"O mundo natural compõe-se de infinitas vai-iedades e comple-

><idades; trata-se, na verdade, de um mu.-1do multidin1e11sional onde 

inexistem linhas retas ou formas inteiramente regulares, onde as 

coisas não ocorrem em sequ~ncia, mas concomitantemente; um mundo on-

de, segundo nos informa a Física moden1a, até mesmo o espaç:o vazio é 

curvo. é: claro que o nosso sistema absti-ato de pensa111ento concei-

tual ,.ostra-se incapaz de descrever ou sequer aprender- i ntegrafmente 

essa realidade". 

"Ao pensarmos acerca do mundo, deparamos com o mesmo tipo de 

problema que o cart6grafo quàndo ter1ta cobri r a face recurvada d~· 

Terra com uma sequ~ncia de mapas planos. 56 poderemos esperar -uma 

representaç:ão aproximada da 1-ealidade a pa1-tir ç:le um Piacedimento 

dessa espécie, o que torna todo o conhecimento racional necessaria-

mente limitado" <CAPRA, 1983, p.29-30>. 

Desse modo, como assinala CAPRA <1983>, depreende-se que os 

métodos de análise e raciocínio lógico sao i11capElzes de e><plicar, de 

imediato, a totalidade dos fenSmenos naturais; assim, os pesquisa-

dores isolam um determinado grupo de fenômenos e tentam construi1- u1n 

modelo que descreva esse grupo. Com esse procedimento, deixam de 

lado outros fen"Omenos e, por isso, o modelo r1ao dará conta, por in·...;. 

teiro, da descri~ão integral da situa~ão real. Os fenómenos que são 

postos de lado talvez apresentem efeitos tio despreziveis, que sua 

inclusio nio alteraria, de forma significativa, a teori~; ou talvez 

sejam deixados à margem pelo simples fato de não serení suficiente-· .. . . . - ~- . 

mente bem conhecidos na época em que se procede a construc;:ao da , t :et;l7:. 
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ria. 

A ci~ncia moderna tomou consci~ncia de que todas as teorias 

cientificas sio aproximaçaes da verdadeira natureza da realidade, e 

de que ca~a teoria é válida em relaç;:ão ~ uma certa gama de fenôme-

' 
nos. Hara além desta gama, ela deixa de fornecer uma descrição sa-

tisfat6~ia da natureza e novas teorias t~m que ser encontradas para 

substituir a antiga, ou melhor dizendo,·para ampliá-la aperfeiçoando 

a abordagem. Assim, os cientistas constroem uma sequência de teo-

rias li,-mitadas e aproximadas, ou "modelós". Cada uma mais precisa 

que a anterior, embora nenhuma represente uma descrição completa e 

final dos fenômenos naturais <CAPRA, 1987) • 

. Como bem considera LOUIS PASTEUR <in CAPRA, 1987, p. 96> a 

esse respeito: "A ci~ncia avanç;:a através de respostas provis6rias, 

conjeturais, em direç;:ão a uma série cada vez mais sutil de perguntas 

que penetram cada vez mais fundo na essência dos fenômenos natu-

rais". 

Com base nas considerações acima relatadas, deve-se atentar 

para a parcialidade como sendo um fato inerente a qualquer modelo ou 

teoria cientifica que busque explicar os fatos e pro'cessos da natu-

reza. 

Tal situação, no âmbito da Geomorfologia, tem demonstrado 

que o conhecimento geomorfol6g.ico, à medida que avanç;:a, não exclui 

a.s diversas teorias geomorfológicas, mas sim evidencia seu caráter 

limitado, uma vez que elas se atêm a determinados aspectos da reali-

dade, constituindo-se, na verdade, em teorias que vão se complemen-

tando e se aproximando, passo a passo, da complexidade que constitui 

o todo dos fenômenos do relevo. 
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Esses modelos e teorias que deveriam ter um caráter dinâmi-

co, permitindo assim um avanço mais rápido do conhecimento da natu-

reza, sofrem um viés humano, que é a dogmatização que as tornam. 

verdades incontestes e cristalizadas e, portanto, impedem o avanço 
• 

do conhecimento científico. Assim, somente ap6s longos anos de 

questionamento e discussão, elas tim sua importância minimizada, 

permitindo que novos fatos e teorias possam ser incorporados para a 

explicação das complexas relações existentes na superfíc'ie da Terra. 

A compreensão da ginese das formas de relevo, que constituem 

a superfície da Terra, tem apresentado mudanças ao longo do desen-

volvimento do conhecimento geomorfol6gico, ao mesmo tempo que a vi-

são de Todo vem sendo ampliada à medida que evoluem os conhecimen-

tos, e se descobre a maior ou menor interdependincia entre as diver-

sas formas e processos. 

~ com base nessas ponderações que o trabalho aqui desenvol-

vida tem como perspectiva incorporar o conteúdo das diferentes teo-

rias geomorfol6gicas e linhas de abordagem hoje existentes dentro da 

Geomorfologia, para poder compreender a atuação dos fatores interve-

nientes na ginese do relevo. Uma vez que "conce~tos diferentes, mas 

mutuamente coerentes, podem ser utilizados para descrever diferentes 

aspectos e níveis da realidade, sem que seja necessário reduzir os 

fenômenos de qualquer nível ao de um outro" <CAPRA, 1987, p.91) 

Dentro da perspectiva adotada neste estudo, onde se conside-

ra que as teorias e linhas de abordagem geomorfo16gicas são parciais 

e complementares,- pode-se afirmar que elas, ao longo de seu desen-

volvimento. tim procurado, passo a passo, aproximar-se .da realidade 

dos fenômenos do relevo, embora muitos entendam que elas são antagô-

nicas e incompatíveis. 
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Por longo tempo, a estrutura da Terra foi considerada res­

ponsável pelas formas de relevo, sendo somente no fim do século XVI­

II que se começou a perceber uma inter-rela~ão entre formas e pro~ 

cessas, cabendo a JOHN PLAYFAIR <1748 - 1819 in CHRISTOFOLETTI, 

1972> reconhecer o caráter erosivo dos rios na elabora~ão dos vales. 

RUTIMEYER (1869 in CHRISTOFOLETTI, 1972> observa que os va-

les são os principais elementos da formação do relevo, quando estes 

não são causados por atividade endogenética, ou seja, ele ccinsidera 

os vales como ex6genos e dependentes da énergia solar. 

Nesta época, JAMES POWELL <1834 - 1902 in CHRISTOFOLETTI, 

1972> especifica a influ~ncia do substrato geológico no condiciona-

menta das formas e no desenvolvimento dos vales; G.K. GILBERT <1843 

- 1918 in CHRISTOFOLETTI, 1972> estabelece as relações entre os va­

les e as vertentes, enquanto que C.E. DUTTON <1841 - 1912 in CHRIS-

TOFOLETTI, 

ticà. 

1972> reconhece o papel da erosão na compensação isostá-

Contudo, cabe a DAVIS <1899>, pela primeira vez, formular um 

modelo morfogenético onde se considera o relevo como resultado da 

interação de tr~s elementos: a estrutura geol6gica', os processos 

fluviais e o tempo; concebendo as rochas como massas passivas, os 

processos fluviais como elemento destrutivo, enquanto que a dura~ão 

temporal desta interação, que se daria ap6s um soerguimento tectôni­

co rápido da crosta, seria a responsável pelo desenvolvimento das 

formas de relevo, característica dos seus tr~s estágios de evolu~ão. 

Assim, no início do ciclo; estágio jovem, o rio apresentaria uma pe­

quena carga que aumentaria rapidamente em quantidade e dimensão dos 

detritos. Durante o início do estágio maduro, ocorreria um contínuo 

~umento de carga, porém, não na dimensão dos sedimentos. 
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Ap6s a maturi<:lade, a carga diminuiria continuamente em quan­

tidade e tamanho, deilnDdo que, no estágio senil, a carga seria muito 

pequena, constituída ~Dr sedimentos finos transportados em suspensão 

e soluç:ão. 

Com base neste fato, pode-se considerar que os estágios pro­

postos por ele não~ram apenas descritivos, mas procuravam também 

nortear a análise dir"1~ica uma vez que a cada estágio evolutivo cor­

respondia uma gama ~eterminada de formas e processos ~om relaç:aes 

específicas entre o ~~adiente do perfil, o volume, a quantidade• a 

textura e a carga do Tio. 

P-ara PENCK < L'953>, o relevo surgia como resultado da- intera­

ç:ão das forç:as end6genas, expressada por meio dos movimentos crus­

tais, e das forç:as eb<6genas, responsáveis pelos processos de prepa-

raç:ão do material e ~ pela desnudaçâo. A interação dessas forç:as 

opostas e mutuamenta dependentes, atuando de modo contínuo, tende-

riam a um equilíbrio ~ísico que se expressaria na superfície da Ter­

ra pelas formas denuâacionais e pelos dep6sitos correlativos. 

PENCK < 1953>. considerou que a atuação dos fatores end6genos 

ocorre de dois modosn um dinâmico, causado peros movimentos tectô­

nicos atuais da crosta, e outro estático, relacionado à composiç:io 

litológica e ao arnanjo estrutural do substrato rochoso. ·A aç:ão 

exógena, para ele, estava relacionada ao clima, o qual poderia alte­

rar a relação entre ,os processos denudacionais, porém, não produzi­

ria mudanças fundamentais nas formas das vertentes, as quais, por 

suas características de forma de perfil, de gradiente e de depósitos 

correlativos; indicariam diferentes situações genéticas quanto a 

predominancia de movimentaç:ão tectônica, de subsid~ncia e/ou de 

soerguim"ento. 
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Considera-se aqu~ que é inegável a importância do trabalho 

de W.M. DAVIS, principal~en.te no que se refere a sistematização dos 

conhecimentos e idéia~ e~istente em sua época. Embora ele tivesse 

uma visão catastrofista do modo de atuação dos movimentos tectônicos 

formadores do relevo, se~ trabalho trouxe importantes conhecimentos 
~ 

sobre a relação entre o . substrato rochoso, padr5es de drenagem e 

formas de relevo, que tªm ~ significado real e não podem ser abandona-

dos pela análise geomorfoJ6gica moderna. 
~ 

Por sua vez, o trabalho de W. PENCK aprimora a idéia da in-

flu~ncia dos movimentos tectônicos na elaboração do relevo, enrique-

cenào a análise gev~orfo}6gica com a introdução da idéia de intera-

çÕes dinâmicas do relevo~ e com o conceito de depósito correlativo. 

' . As proposições de W.M. DAVIS e W. PENCK, de caráter eminen-

temente hist6rico, marcaram o início do desenvolvimento da Teoria 

Geomorfol6gica, e um dos seus estágios, quando os estudos foram for-

tementé marcados pela relação: formas de relevo - substrato rochoso 

movimentos tectônicos, e estavam direcionados par-a a compreensão 

da evolução do relevo ao longo de períodos de tempo cíclicos e por 

conseguinte envolviam o estudo de grandes áreas. ~ 

Nesse processo de aproximação das teorias e modelos geomor-

fol6gicos da totalidade dos fenômenos do relevo, é a abordagem cli~ 

lnâtica e climatogenética que, pela primeira vez, trata de modo inte-

, ~rado tanto os aspectos históricos do relevo como a sua dinâmica. 

Essa abordagem acrescenta novos pressupostos à análise do 

relevo, uma vez que os fatores climáticos foram desconsiderados na 

abordagem davisiana e considerados parcialmente na abordagem de 

W.PENCK. 
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Assim, ela, ~recura estabelecer claramente a relação forma-

processo, ao mesmo tempo que procura explicar o relevo com base na 

hist6ria paleoclimát:ica a que o substrato rocho'so esteve sujeito ao 

longo dos tempos c~naz6icos. 

Para BUDEL <1~82), o relevo era elaborado pela ação da denu-

dação, transporte e sedimentação, ou seja, os processos exogenéti-

cos, comandados pela e~ergia solar e pela atmosfera, eram seus prin-

cipais elaboradores, 

secundária. 

tendo os processos endógenos uma importância 

Contudo, cable 'a TRICART <1965 e 1968> uma ampliação dessa 

abordagem, quando in!tegra, em suas pei-spectivas evolutivas do rele­

vo, a importância do: condicionamento estrutural no modelado morfo­

climático e retoma a~ idéias de PENCK <1953> sobre a interação entre 

forças endógenas e e•6genas. Sua contribuição ~vança ainda neis 

quando caracteriza o s:i11e denominou de" evolução morfogenética geral" 

e"evoluç:ão morfogenatica em sistemas morfoclimáticos". A primeira, 

é consequência da atua~ão da gravidade, da atmosfera e da hidrosfe­

ra, enquanto que a segunda é dada pela abrasão, pelo transporte e 

pela deposição, em virtude da ação quantitativa ~intensidade) e qua­

litativa <natureza> dos processos. 

Porém, a Geomor-fologia Climática e Climatogenética acaba por 

esgotar o seu objeti~o, na medida em que .consegue não s6 demonstrar 

a importância dos fenômenos climáticos e paleoclimátic::os na escultu­

raç:ão dos relevos, bem como estabel~cer as relaç::5es entre os domi-

nios morfoclimáticos terrestres e os processos morfogenéticos 

atuais. 

Desse modo, ela abre o caminho para uma perspectiva de anâ-

1 ise do~elevo em que se busca avaliar o balanço energéti~o entr~ as 
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variáveis climáti~as e a intensidade dos processos morfogenéticos e 

suas relaç:Ões ·com :as forma!;i. de relevo. Esta visão, já vislumbrada 

por G · ._BERT <1880), s6 então pode vir a ser plenamente desenvolvida 

com o advento da ;aoordagem sistimica. 

Os autores soviéticos, embora tenham adotado as perspecti-

~as te6ricas de PENCK <1953>, o que dá à análise de relevo um cará-

ter até certo modo hist6rico, avanç:aram ao considerar que os movi-

mentas crustais ta. grande importância na dinâmica atual do relevo. 

A abordagem Geomorfol6gica Soviética, desenvolvida como um 

aprimoramento e .»Jietalhamento das propostas de PENCK C 1953> tem um 

grande significado.quando incorporada ao conjunto das demais aborda-

gens geomorfol6giL•s. 

Tal importancia se deve ao fato dos trabalhos de MESCERJAKOV 

( 19~.), KOSTENKO (1975) e JAIN <1980> envolverem uma análise mor-

.foestrutural bastante eficiente, em que os estudos elaborados nos 

mais variados níveis e escalas evidenciam a aç:ão dos movimentos neo-

t•ctônicos na dinâmica atual do relevo. Esta visão, utilizada em 

diversos campos de aplicação da Geomorfologia Soviética, constitui 

um importante complemento aos métodos de análise '- geomorfol 6g ica 
í 

existentes no ocidente - onde os estudos sio efetuados basicamente 

dentro de uma 6tica que avalia formas, processos e clima, por não 

haver uma abordagem efetiva para ~valiaç:ão dos condicionantes morfo-

tectônicos do relevo. 

A abordagem sistimica, que surgiu em decorr~ncia da necessi~ 

da.de de estudos processuais mais detalhados, desenvolve-se plenamen-

te a partir da Geomorfologia Climática e Climatogenética, marcando 

uma nova fase no desenvolvimento da teoria geomorfol6gica, na medi~ 

da em que incorpora conceitos de troca de matér~a e energia nós pro-
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cessas de elaboraç:ão t do relevo e traz a discussão das l-elaç:Ões tem-

po-espaç:o como ' Um aspeoto preponderante na caracterizaç:~o do estudo 

geomorfol6gico a ser Fealizado. 

No que ctse refere a análise do relevo, a Geommrfologia Sis_tii-

mica tem como :escopo q :11r i nc ipal o estudo de aspectos localizados do 

relevo, como .b'acias de· drenagem e vertentes, nas quais é possível, 

por meio da 1'1185uraç:ãl!) e quantificaç:ão, uma análise detalhada da in-

ter-·aç:ão dos agentes e ~ fatores intervenientes no relevo. 

Desse - modo, :acaba por se limitar ao estudo de pequ•nas 

áreas, o que~, contQdc, compatível com os conceitos de Equilíbrio 

Din~mico e-de :tstadoàde Estabilidade, que envolvem curtos períodos._ 

de tempo. 
_ .. 

Assim, 'l:OS pr ino;ipais elemen.tos de estudo dessa abordagem sao 

os processos c;ontempor~neos e o comportamento dos materiais te.rr'fs"."'. 

-tres; pois considera-se que, a partir da observaoão direta desses 

elementos, pod.-se entender a manutenç:ão e as mudanç:as das formas de 

relevo. 

Nessa i:ierspecti>va, é func;:ão das formas de relevo refletir as,_, 

sub '-j tâncias q~e as constituem e as circunstânc'i.as em que elas se,, 

produzem, se mant~m e 1se transformam. 

A ªnfase dada ~ela abordagem sistªmica aos processos erosi-

vos e suas relaoões espaciais levou a um equivoco quanto ao papel ~~ 

tempo nos sistemas geomorfol6gicos, fato que foi apontado por SCHUMM 
1 

e LICHTY <1973, p.44>, que consideram que: "não obstante as formas 

de relevo serem sistemas físicos, e poderem ser estudados pelas in~ 

form~ç:Ões que fornecem durante o presente momento do tempo 9eol69i- ~ 

co, eles são, também, análÔgos aos organismos, porque são sistetna:s 

influenciados pela his.,:_t6ria. Portanto, um estudo de processo d•v•: 
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procurar relatai- causal idacle para a evolução sistêmica". 

Para SCHUMM e LI~~~y C1973, p.44>, é importante considerar 

tanto o tem ;: como o e!i?@.ÇO no estudo dos sistemas geom6rficos na 

medida em que " ••• disti~Q-Oes entre causa e efeito no modelado das 

formas de relevo dependem ::c:lo espaço de tempo envolvido e da grandeza 

do sistema geom6rfico ~~onsideração; isso porque, desde que se 

alterem as dimensões de ·. ~empo e de espaço, as relações de causa e 

efeito podem ser obscure~i&das, ou mesmo revertidas, e o próprio si­

tema pode ser diferentement.e descrito". 

Para ilustrar es54 perspectiva, eles desenvolvem a análise 

das variáveis de uma baci~ ~e drenagem hipotética, de modo a demons­

trar que os conceitos te~parais de ciclo de erosão e atemporais de 

equilíbrio dinâmico não ; $~o mutuamente exclusivos, e analisam essas 

variáveis em tr~s períÓdos de tempo que denominaram 

equilibrado e de estabilidade. 

cíclico, 

O tempo cíclico ~~presenta um longo período de tempo compa-

rável ao tempo geol6gico, mas devendo sei· considerado como se esten­

dendo do presente até o início do ciclo de erosão. Este mesmo perio~ 

do para KENNEDY e BROOBS <1963 in SCHUMM e LIGHTY, 1903) seria defi­

nido como se iniciando ~á um milhão de anos e estendendo-~e até o 

presente. Com referência . à relação entre o espaço ou área durante o 

tempo cíclico, os autores postulam que tanto se pode considerar o 

sistema de drenagem inteiro, como apenas alguns de seus componentes. 

"O período de tempo equilibrado refere-se a um curto período 

de tempo cíclico, durante o qual existe uma condição ajustada ou de 

equilíbrio ·dinâmico, isto é, as formas de relevo alcançaram um equi­

líbrio dinâmico com respeito aos processos atuantes sobre elas'" 

<SCHUMM e LICHTY, 1973, p.50>. Para KENNEDY e BROOKS C 1963>, este 



período seriat arbitrariamente considerado como desenvolvendo-se nos 

últimos mil anos. 

11 À medida que um ciclo de erosão se desenvolve, mais e mais 

a paisagem de~e apr;o>dmar-se de um equilíbrio dinâmico, ou seja, a 

propor~ão de ,\f. forma-s ,ajustadas deve aumentar, e é razoável que as 

condições tenaporárha!i de equilíbrio se tornem mais f1-equentes com o · 

passar do te..Po. Qp~tudo, parece que, durante esse período, a con­

diç:ão de equi!tl.íbriQ. i:iode sei- aplicada apenas aos comporientes da ba­

cia de drenagem. Oi ~istema inteiro não pode ser consider-ado como 

equilibrado per caus;,a.,da progressiva redução do relevo, ou volume do 

sistema, além ~~o ní~• de base, o que ocorre através da saída de se­

dimentos do si.stema.; ;O perfil de uma vertente, ou de um rio, contu­

do, pode estar equiclibrado. Portanto, na perspectiva do tempo cí­

clico, quandw nenhU1J1a restr iç:ão foi colocada no espaço ou área con-

siderada, o tempo d.e1equilíbrio é restrito aos componentes dos sis-

temas ou às áreas muito pequenas" CSCHUMM e LICHTY, 1973, p.51>. 

No per~iodo de estabilidade, deve ocorrer um verdadeiro esta- · 

do de estabilidade, o que s6 é observado em curtos períodos de tem­

po, onde nenhuma das variáveis sofre alterar;ão, 'e, no caso especifi­

co, este estado aplica-se somente a alguns componentes da bacia hi~ 

drográfica - onde somente a descarga d~água e sedimentos são variá­

veis dependentes - e a segmentos de vertentes que podem permanecer 

com o mesmo ângulo de incli~aQão e que atuam nos declives de trans­

porte <estado estável.> ou podem recuar par·alelamente «1antendo suás 

formas (equilíbrio din3mico>, de modo que, somente em curtos perío­

dos de tempo e em pequenas áreas, o estado de estabilidade pode ser 

mantido. Para KENNEDY e BROOKS <1963 in SCHUMM e LIGHTY, 1973>, es­

te período de tempo é · definido como sendo de um ano ou menos. 



Com o objetivo de resolver a questâo hist6rlca, dentro da 

abordagem sistêmica, SCHUMM e LICHTY <1973, p.47> consideram ser 

apeDaS necessário pensar em 

e curtos períodos de tempo. 

áreas gr-andes e pequenas, ou de longos 

"Uma escolha deve então set- feita: se 

apenas os componentes da paisagem seráa considerados, ou se o siste-

ma é para ser considerado como um todo. Também, outra opção deve 

ser feita, como a de considerar- as forrrias de relevo e os modernos 

processos erosivos, ou considerar a origem e a subsequente história 

erosiva do sistema". 

Como consequªncia dessa necessidade de escolha, CHORLEY et 

alii <1984> vêm definir o que consideram como sendo as duas maiores 

bases conceituais d~ pesquisa geomorfol6gica - a abordagem hist6-

rica e a " funcional" - encadeando, a partir desses conceitos toda 

uma discussão quanto a relação entre a dimensão espacial do fato do 

relevo, a duração dos fen6menos geomorfolôgicos e a escala. 

No que se refere as escalas espaciais, consideram que, como 

o tempo, não são passivas, nem são meramedte L11na distir11;:ào entr-e di-

ferentes níveis de investigação. Para eles, as escalas espaciais 

tí?m características intrínsicas de estrutur-a e proce9So, de modo que 

escalas de espaço diferent~s tratam de variáveis dominantes diver­

sc]ls, permitem níveis de genei-alizar;:ões difer-enciados e a identifica-

r;:ão de diferentes problemas. Tais consideraç3es resultam do fato de 

que os processos em operação n~o sào homog~neos nas várias escalas 

t 'errestres, de sorte que os contrastes espaciais em Geomorfologia 

tim relação intrínsica com os contrastes temporais. 

Assim, estudos de formas de relevo em escalas regionais, que 

compreendem longo período de tempo e grandes espaços, são alvos qe 

extensas explanações históricas, enquanto que estudos de formas de 



Figura 3.46 Fragmento do mapa geomorfológico de Basse Norrnan­
ern escala 1:50.000, legenda e detalhe fotográ die 

fico ampliado. Compilado de JOURNAUX (1969). -
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re l:evo em grande escala, onde se ,-ef 1 e tem as pequenas uni d ades de 

te•i:ao e espaço, as explanações hist6ricas são pouco significativas. 

Embora seja inegável a importância da relação tempo-espa-

ço~~ara a análise geomorfol6gica, constatada pela análise sist~mica, 

a d"lecessidade de opç:ão entre uma análise eminentemente histórica. ou 

"f1al"1C i ona. l" leva a uma compreens~o falseada da realidade e da teta~ 

liciade que é o relevo. 

Pois, como considera BUDELL 11982>, a obserJaçio isola.da 

do~componentes do rel€vo, dentro de uma perspectiva puramente an~-

1 í t:iJC:a, por meio de aparatos fisicos e quimices, é artificial e in-

suf if.ciente para exp 1 i car· e esc 1 arecei- as comp 1 ex as inter-ações entre 

toa.os os componentes do relevo, cujo desenvolvimento ocorre durante 

longos períodos de tempo. O aspecto hist61-ico, ponto de vista s1n-

tét:.i:co, e os aspectos quantitativos, ponto de vista analítico, não 

se ~ont~adizem na Geomorfologia. Como ciência, ela pode ser sinté-

tica e baseada na análise. Contudo, a análise não poderá ser consi-

derada de maneira isolada para a explanação do 1-elevo, 1nas sim, de-

ve~á ser incorporada à sintese, numa visão total e histórica de de-

senvolvimento do 1-elevo. 

Por outro lado, ainda que se possa fazer esta escolha nos 

estudos teóricos, quando se necessita utilizar os conheciment6s de 

modo prático para uma intervenção no relevo, é necessário ter tanto 

uma compreensão da sua história evolutiva, quanto da sua dinâmica. 

Pois, caso se adote perspectiva sistêmica, os estudos regia-

nais e de pequena escala utilizados em trabalhos para implantação de 

reservatórios ou de planejamento territorial, acabariam por apre~·• 

sentar um relato histórico e sem significado para a utilização prâ-

tica do homem. Por sua vez, os estudos de detalhe para a implantação 



de obras de engenharia, planejamento u r bano, prospecçáo mineral, 

etc, se ex~cutados independentemente das considerações hist6ricas, 

. ~o permitiriam proferir progn6sticos da evolucâo futura das formas 

de relevo, _ contrariando o pr6prio objetivo da abordagem "funcional" 

sistªmica. 

Por.tanto, não é a partir do que CHORLEY et alii <1984> cha-

maram de abo1-dagem hist6rica e "funcional" que se deve orientar a 

análise e os estudas geomorfol6gicos, mas sim a partir das ~elaçaes 

de tempo e espaço que, por sua vez, cond i e:. i onam as n?l açôes de caus.a 

e efeito entre as variáveis geomorfol6gicas. Assim como consideram 

SCHUMM e LICHTY (1973, p.59) " ... quanto mais específica tornamos a 

duração do período de tempo com o qual estudamos, menor será o espa-

ço ~ue podemos co~siderar. Reciprocamente, quando tratamos com o 

tempo geol6gico, nos generalizamos. O conceito de estada de estabi-

lidade pode ser incluído no ciclo de erosão, guando compreendemos 
( 

que estados de estabilidade podem ser mantidos apenas durante fra-

~ões do tempo total envolvido". 

Desse modo, coma considera CHORLEY et alii <1984), nos ní-

veis de resolução das diferentes escalas que são utiqizadas em con-

formidade com os objetivos dos trabalhos realizados, tem-se a iden-

tificação de diferentes problemas, de for~a que diferen~as de trata-

menta e explanação dos fatos são relevantes. Desse fato resultam 

~árias níveis de generalizáçâo dominantes e diferentes fatores de 

c:ausa e efeito. 

Logo, pode-se concluir que o relevo deve ser analisado 

e~· diferentes níveis e escalas, sempre levando-se em consideração ª ' 

dimens~o espacial e a duração temporal do fenBmena. Utilizando con~ 

ceitas geomorfol6gicos diferentes, mas mutuamente coer~nte.s, 
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:apazes de desc~ever as diferentes aspectos da realidade, avaliando 

tanto a história mor;fogenética como o comportamento dinâmico, sem 

reduzir- os fenômenos. de qualquer nível ao de outro, visto que os 

processos em operac;:ãQ não são homogineos nas várias escalas terres­

tres. Tal análise de-<e -partil- do geral p.;ira u particula1-, do regio­

nal para o local, P•rmitindo, assim, uma aproximação sucessiva do 

tocio, que é o relevo •• 

Embora autore~ como SALOM~ e DORSSER (1982> demcinstrem que a 

padronizaç~o e normalização da cartdgrafia geomorfolôgica ainda n~o 

está satisfatoriamente equacionada e KLIMASZEWSKI <1982> considere 

que tal situa~~º est~ vinculada às cara~terísticas do meio físico e 

às condi~ões de fomeJ)to à elaboração de carta geo1norfol69ica em co­

res e às diferentes cQncepç5es teóricas que suportam as metodologtas 

de mapeamento, const.ata-se que a complementaridade se manifesta tam­

bém na relacâo entre . Qs diferentes sistemas de mapeamento. 

Desse modo, pode-se observar que os sistemas de mapeamento 

foram desenvolvidos basicamente segundo duas óticas: a analítica e a 

sintética, que tim sido· inadequadamente comparadas, gerando muitas 

das divergências apontadas na literatura. 

~ a partir ~a análise do mapeamento ~ na União Soviética que 

pode-se compreender ~elhor esta questio, visto que, neste pais, as 

duas perspectivas de mapeamento foram desenvolvidas e comparadas, 

levando ao que GANESHIN <1967> considerou como senda um dos princi­

pais problemas do mapeamento e da análise geomorfo16gica, ou seja: 

- se ela deve ~er feita a partir da ótica sintética e basea­

da no estudo dos tipos morfogenéticos de relevo ou, 

se pela ótica analítica, através do estudo do conjunto de 

elementos das formas de relevo. 
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A análise efetuada permitiu reconhecer que essa problemática 
. . 

afeta de modo geral a todos os paises e n~o s6 a Uni~o So~iética, 

sendo que cada país acaba adotando uma ou outra perspectiva, procu-

rando aplicá-la então em todas as escalas de estudo. 

O mapeamento geomorfol6gico analítico é bem exemplificado 

pela5 propostas de: KUGLER <1967>, da Alemanha Oriental; SAVAGIER 

<1960 e 1965>, da Inglaterra e GRAAFF et alii (1987> da Holanda. 

A abordagem analítica é ainda utilizada em outros países, 

como: Uni~o Soviética, Checoslováquia; Fran~a, Holanda e Ramªnia; 

cabendo aqui no entanto, algumas considera~ões. 

A perspectiva analítica na Uniáo Soviética e na Checoslová-

quia foi utilizada em diferentes escalas de mapeamento, levando au-

tores como SPIRIDONOV <1980) e DEMECK <1967> a proporem uma hierar-

qufzáC;:io dos fatos geomorfológicos a serem analisados em virtude das 

escalas grandes, médias e pequenas~ Contudo, essas unidades taxonô-

micas, assim consideradas por DEMECK <1967>, eram, em parte, anali-

ticas <superfícies geneticamente homog~neas e formas de relevo> e, 

em.parte, sintéticas <tipos de relevo>, a mesmo acontecendo com 

SPIRIDONOV <1980>, que considerou os elementos do relevo, enquanto 

conceitos analíticos e os complexos de formas de relevo, como sinté-

ticos. 

A proposta de mapeamento holandesa é tipicamente de cará-

ter sintético, embora VERSTAPPEN e VAN ZUIDAN (1975> a considerem de 

c•râter anal i tice. Eles, do mesmo modo que DEMECK < 1.967), em seus 

m•pas gerais, enfatizam o estudo das unidades de relevo, ou mais 

precisamente, das Unidades Genéticas d•s Geoformas. - Porém,. esta 

perspectiva s6 é analítica no que eles denominam " mapeamento par• 



rins especiais'', o qual é proposto para escalas grandes e com fins 

práticos. 

O sistema de mapeamento romeno, do mesmo modo gue o sistema 

holand~s, é sintético, tornando-se analítico para as cartas com fins 

especiais e particulares realizadas em escala média e grande, con-

forme pode ser observado na proposta de MORARIU et alii !1967>. 

t necessário considerar que a utilização de conceitos como: 

éomplexos de formas de relevo, tipos de 1·elevo, urüdadés genéticas 

das geoformas~ tidas como unidades taxonSmicas analíticas, respecti-

wamente por SPIRIOONOV <1980>, DEMECK {1967i e VERSTAPPEN e VAN ZUI-

l>AN <1975>, !ido na verdade conceitos sintéticos,na medida em que ge-

peralizam uma série de fatos geomorfol6gicos, agrupando as formas em 

;randes conjuntos como unidades homogêneas, que envolvem grandes 

6reas e grandes intervalos de tempo par·a o seu desenvolvimento. 

No mapeamento francês, desenvolvido em Strasburg <TRICART, 

BOURDIEC e OTTMANN, 1963>, a perspectiva analítica tem car áter "furi-

cional", visto a grande ~nfase que é dada à r elaçlo substrato ro­
• 

'hoso-processos, sendo que estas cartas sáo tipicamente p r ocessuais, 

dando-se pouca ªnfase à caracterização da· forma; 

A perspectiva sintética de rnapeamento geomorfológico é típi-

ca do sistema polonês CKLIMASZEWSKI, 1963b>, checoslovaco, proposto 

por BALATKA e SL6DEK <1967> e francês, presente na proposiç~o de 

JOURNAUX (1969 e 1971>. Estes sistemas de mapeamento buscam a re-

presenta~ão das formas de relevo quanto a sua origem genética, não 

r ornecendo os elementos analíticos que permitiram estabelecer esta 

r;lassificaç:ão. Nestes sistemas também se enfatiza a representaç~o 

dos processos geomorfol6gicos, o que lhes acaba conferindo, em par-

te, um caráter funcional e analítico. 



A dualidade característica dos sistemas de mapeamento checo, 

polonªs e franc@s pode ser entendida .como um reflexo da perspectiva 

1etodol6gica que os embasou, a abordagem climática-climatogenética. 

Esta lin~ de abordagem, já comentada, foi a primeira a tratar o re-

levo como um todo, analisando tanto seus aspectos históricos quanto 

dinâmicos. Por sua vez, a concepçio de mapeamento fundamentada nes~ 

sa abord.ag.em acabou envolvendo aspectos sintéticos e analíticos. 

Sintéticos quando enfatizaram o estudo das formas e de sua origem 

paleoclimãtica, e analíticos quando de1~ am ;;nfase aos estudos das re-

la~ões forma-processo. 

Os sistemas de mapeamento quando diagnosticados e caracteri-

zados como a.na 1 i ti cos e/ou sintéticos, per 11\,i ti:=m constatar- que estas 
' -. ,. .. -)··.--

, . .,er#ctivJlil!i foram erroneamente conduzidas, uma vez que foram consi-

der adas co.mo sendo vá 1 idas pai- a todas . as esca 1 as de estudo e tiveram 

·!iuas formas de representação e conteúdo comparadas, desconsider-ando-

~e o fato de que a persp~ctiva analítica e a sintética sáo comple-

mentares e~ portanto, não poderiam ser alvo de comparaçio e utiliza­

i 
çio indiscriminada em todas as escalas de mapeamento. 

Devldo a essa visão equivocada, autores cl:>mo SPIRIDONOV 

<1980>,DEMECK (1967> e VERSTAPEEN e VAN ZUIDAM C1975>, embora tenham 

=oncebido a classificação taxon8mica dos fatos do relevo relacibnan-

do-a com as escalas de mapeamento e, até certo modo, explorando a 

-ela~io entre a dimensão espacial e suas características temporais, 

acabaram confundindo a perspectiva sintética e a analítica. 

Com base neste fato, é importante considerar que os estudos 

realizados dent1-o da perspectiva sintética, devem seff elaborados ef'.Jl 

1 pequenas escalas e baseados na análise de tipos de relevo, que tem 

recebido diferentes denominações: 



- · complexos de formas de relevo CSP!RIDONOV, 1980) 

tipos morfogenéticos CMURARIU et alii, 1967>; 

tipos de relevo CDEMECK, 1967>; 
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un~dades genéticas d~s geoformas ou unidades genéticas do 

relevo CVERSTAPPEN e VAN ZUIDAN, 1975) 

Nesta unidade de análise, o tipo de relevo corresponde a uma 

associclç:ão ter.-itorial homogênea de formas de ,-elevo, em ciue se re­

lacic;>narn os sistemàs de interflúvios e vales, as condições litoes­

truturais, os condicionantes morfoest r uturais, os agentes morfoger1é­

ticos e ·a história evolutiva. 

Esses complexos morfogf-áficos naturais devem ser caracte1-i­

zados por suas propriedades marfométricas e dinâmicas, bem como pela 

regularidade de distribuição das formas de relevo. Por sua exten-

são, estas unidades taxonômicas con-espondem a longos estágios de 

desenvolvimento da superfície da Terra <tempo cíclico>. 

Os estudos realizados dentro da perspect i va a nalítica, com­

preendem basicamente mapeamentos em escalas grandes e de detalhe, 

envolvendo a estudo das formas de relevo e de seus componentes, que 

tem recebido diferentes denominações: 

elementos das formas CKLIMASZEWSKJ, 1963a; KUGLER, 1967>; 

elementos do releva <SPIRIDONOV,_ 19780>; 

superfícies geneticamente homogªneas CDEMECK, 1967>~ 

unidades de formas do terreno CVAN ZUIDAN, 1982>. 

Essas feições correspondem a me110i- ·fração taxonfünica do re­

levo. São representadas por superfícies geométricas elementares, li-

nhas e pontos. Tªm dimensões que variam de dezenas de metros até 

alguns quilômetros quadrados. 
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As superfícies geométricas elementares articulain-se por meio 

de linl'l.a5, que são representadas pelos divisores de água, pelas li­

nhas de · ruptur~ de declive e pelas lir~as de talvegue, de maneira 

que a 5Ua configura~ão e posi~ão no espa~o determinam o aspecto ge~ 

ral da forma de relevo. 

O·reconhecimento desses componentes das formas de relevo, de 

modo gerãl, permite a delimitaQão de.~uperfícies geneticamente homo-

9fneas, _de idades diferenciadas, constituídas por rochas com resis-

' t~ncia diferencial 

ti i n~micqs .: d í versos • 

à denuda~io ou aindà superfícies com processos 

. A: caracterização desses fatos do relevo deve ser feita ·ba-

seada em~suas propriedades morfográficas, morfométricas, de consti­

tuipc e ~ associadas aos depósitos ·correlativos singenéticos, quando 

estes e~istentes. 

As formas de relevo são consideradas como resultantes dos 

mesmos processos responsáveis pela formação das superfícies geneti­

camente ; homogªneas que as constituem, correspondendo a es~ágios 

mais lqngos de desenvolvimento do rel&vo a · a feições c.:om dimensões 

que var..iam desde algumas centenas de metros quadrados até centenas · 

de quilômetros quadrados. 

~o que se refere ao conteódo, os diversos sistemas de ~apea­

mento t~m como base de representaç:ão, nas difer.entes escalas, as 

formas de relevo e os depósitos correlativos, sendo que estes últi­

mos são, de modo gera~, analisados como formas deposicionais. 

Esses componentes do relevo, por sua vez, são alvo de análi­

ses em diferentes níveis, os quais tim a · ela~ão d i •-eta com a ·escala 

de estudo adotada. 



Porém, .com base no que se pode avaliar do ~onteúdo e das 

feições representadas nas diversas concepções de mapeamento, nota-~e 

que pouca ou nenhuma atenç~o é dada à representaçáo dos elementos 

associados à rede de drenagem. 

Esta lacuna observada gera um paradoxo à análise geomorfol6-

gica, na medida em que diferentes teorias e lir~as de abordagem em 

Geomorfologia t~m na observaç~o e análise dos elementos da drenagem 

e nas características dos vales, uma das principais fontes de infor-

maç~o sobre a história evolutiva e sobre a dinâmica atual do relevo. 

Neste sentido, é importante enfatisar os elementos da drena-

gem, os quais devem ser analisados em diferentes níveis ou ordens 

taxonômicas, do mesmo modo que as formas de relevo. Assim, propõe-

se como unidades de estudo e mapeamento os seguintes elementos: -

estudo dos padr~es de drenagem e anomalias; 

estudo de bacias de drenagem e morfologia dos vales; 

estudo dos tipos de canais e anomalias. 

Desse modo, considera-se que as formas de relevo, a drenagem 

.e os depósitos correlativos, sio os componentes do relevo que devem 

ser representados como conteúdos básicos dos m«pas . geomorfol6gicos, 

visto que sâo passiveis de serem ~econhecidos na natu r eza, pela im~-

gem d~ sensores e pelas cartas topográficas, independentemente de 

qudlquer interpretação. 

Portanto, estes componentes do relevo slo passíveis de serem 

mapeados e caracterizados por seus atributos morfográficos, morfomé-

tricos e de constitui~ão, de ·modo que a partir da análise dessas ca-

racterísticas, pode-se interpretar- as relaç:Ões e interações que 

ocorreram e estão ocorrendo na superfície do planeta~ entre o subs-

trato rochoso, os movimentos neotectônicos e o clima. 



1.4. As Abar.dagens Sintético-Histórica e Analítico Din3mica 

Antes 
J. 

de dptscorrer sobre as propostas de abordagens de aná-

lise e mapeamento ,gei:>morfol6gicos desenvolvidos neste estudo, resta 

ainda considerar a questâo taxonBmica dos fenBmenos do relevo que é 
' . 

reconhecida tanto .enL. algumas 1 inhas de abordagem como nos . sistemas 

de mapeamento analisados. 

Esta questão tàxonômica, ou de hierarquização, envolve tanto 

aspectos de ordem espacial, relacionados a di111ensao das formas, _ 

quanto aspectos temp.ocais, associados a duração do desenvolvimento 

dos fenômenos do relevo. 

A percepção desse fato levou autores como TRICART (1965a> e. 

MESQ,flJAKOV ( 1968), e11tre outros, a elaborar-em classificações do re""". 

levo terrestre em que relacionam a dimensão em quilômetros quadra-

dos, as caracteristicas dos fen5menos, os mecanismos genéticos en-

volvidos e, no caso d~ tRICART C1965a>, a duraç~o temporal de desen-

volvimento do fenômeno. 

A elaboração. dessas classificações, que se t'ornararn um fim 

em si mesmas, deveriam ser consider·adas como indicativas do tipo de 

estudo a ser realizado e das variáveis a serem analisadas durante o 
.• 

trabalho geomorfol6~ico, visto que as escalas temporais e espaciais 

devem ser utilizadas em conformidade com os objetivos do estudo rea~ 

~izado e, por conseguinte, permitir a identificaç~o de diferentes 

pr~blemas e de diferentes explanaç5es dos fatos, como é exemplifica-

do na Figura 1.1, proposta por ~ELLERT <in DEMECK, 1972>. 

Embora a proposta de GELLERT caracterize uma grande varieda~ 

de de escalas de mapeamento geomorfol6gico, considera-se que os es~ . 
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FiCJUX'a 1.1 - Escala de mapas qeomorfolóqicos, seus conteúdos 
e campos de aplicação. Sequndo GELLERT (in DEME 
CK, 1972). 
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tudos enquanto produção de conhecimento e aplicação, devem sei- rea-

1 izados levando-se em cont• n~o s6 a escala dos mapas, ffias também as 

questões conceituais gue int.egram as abo !' dage1-1s analítica e sintéti-

ca. 

A cartografia geomprfol6gica deve adotar perspectivas dife­

renciadas para a análise de.; grandes ár-eas e longos períodos de tempo 

e para pequenas áreas e curtos peribdos de tempo, desde que se man­

tenha uma associação tipológica entr6'> CJs componentes do .-elevo que 

permita passar do conceito de gênero para o de espécie, ou seja, do 

estudo sintético para o analítico, e do mapeamento regional pa.-a o 

de detalhe e vice-versa. 

Por outro lado, a ~efin1ção das escalas de trabalho está em 

parte, vinculada à disponibilidad~ cie cartas topográficas e de ma-

peamentos geo16gicos existentes no pais, uma vez que sio elementos 

imprescindíveis ao trabalho geomorfol6gico. 

As cartas topográfi~a~ produzidas em nosso pais correspondem 

às escalas 1: 1 000 000, l :E50 000 e 1: 100 ooo; se11do que as es.calas 

1:50 000, 1:25 000 e 1:10 000 têm sua' produção restrita às regiões 

mais desenvolvidas ou à áre~s de interesse específic~. 

Por sua vez, os mapeamentos geológicos têm sido executados 

em virtude · das bases topográficas existentes, de modo que a disponi­

bilidade de escala corresponde àquela existente para as cartas topo­

gráficas. 

Para concluir, considera-se que, com base na perspectiva 

c:onC::eitual utilizada e na análise dos diferentes sistemas de mapea-

menta existentes, é necessário adotar uma sistemática de mapeamento 

que leve em consideraÇ:ão que cada nível de estudç:> realizado, sint.é­

tico ou analítico, deve corresponder a um nível de tratàmento espe-



cifico, com escalas de mapeamento e objetivos adequados e compati-

veis com os níveis taxon3micos dos componentes do relevo, a fim de 

permitir _ a identificação e resolui;;ão de dife1· entes pr· oblemas. 

As bases para o estabelecimento dessa sistemática devem ser: 

as classes de unidades de tempo propostas po1 · SCHUMM e LICHT C1973), 

as unidades taxon8micas de relevo p~opostas por DEMECK !1967) e as 

unidad~s ta~on6micas da rede hidrográfica propostas aqui.Tais bases, 

utiiizadas de modo integrado, permitem desenvolver mapeámentos e es-

tudos - geomorfol6gicos com ciráter aAalilico e sintético 

~ sistemática de mapeamento a ser desenvolvida tem como fun-

damente a visão · teórica aqui apr·esentada, na qual se 1· econhecem di-

ferentes níveis de análise geomorfol6gica, os quais são complementa-

res entre si. 

Assim, dentro desses níveis de análise, pode-se caracteriza~ 

diferentes unidades taxonBmicas d~ ·relevo, como foi apontado por DE-

MECK <1967>, nos quais se tem como unidades de análise os componen-

tes das formas (superfícies geneticamente _ homogíhreasi e os tipos de 

relevo, as qüais seriam respec~ivamente estudadas dentro das escal~s 

grande e pequena. 

Cada uma dessas unidades taxon8micas de relevo tem uma cor-

respondência específica em dirnensao e tempo: assim, guanto menor a 

fração de relevo assinalada, menor é o seu tempo de evolução, o que 

ocorre de mane!r·a oposta durante a anál lse de gr- andes áreas em que a 

avaliação dos grandes períodos de tempo é obrigatória, ou seja, as 

unidades taxonBmicas do relevo guardam ·equivalªncia com os conceitos 

temporais de SCHUMM e LIGHT <1973>, evidenciando-se uma estreita re-

lação e complementaridade entre unidades de tempo, unidades ta><onô-

micas de relevo e níveis de análise geomorfol6gic~. 



Com base nas ponderaç::Ões i-ealizadas e nos dados coletados da 

bibiliografia, define-se, a seguir, os dois níveis de mapeamento e 

análise geomcrfol6gicos pi-opostos, denomir1ados: Abordagens Sintéti­

co-Histórica e Analítico-Din~mica, gue são. caracterizados quanto ao 

conteúdo, escala e método de trabalho. 

Na abordagem Sintético-Histórica os estudos geomorfolôgicos 

procuram deduzir·, por intermédio da análise dos tipos de releva, dos 

padrffes, da densidade e anomalias da r~de de drenagem, dos ~emanes­

centes de faS:>es de aplainamento e dos dEÍpósitos coi-1elativ1~s, a se-

quancia histórica das interações entre os movimentos neotectSnicos, 

as variações climáticas e o substrato litoestrt1tu1-al, por meio das 

quais o relevo tem sido esculpido nos tempos cenozóicos <tempo cí­

c: li co) • 

E·sta abordagem, cujos objetivos, conteúdo dos mapas e prin­

cipa_is pontos de estudo estão sumariados na Figur-a 1.2, é embasada 

. ríos mapeamentos em escalas médias e pequenas, os quais são .-ecamen-

dados pa~a locais pouco conhecidos; for·necendo os t.· aç:os gerais da 

estrutura geomorfol6gica e da compartimentaçâo topográfica regional~ 

Assim, permite a delimitação das gi-andes regióes geOA"1or· fol6gicas; e 

fornece elementos para a análise da estrutura superficial da p~isa~ 

gem, pelo arranjo e distribui~~º dos tipos de relevo e das acumuia-

ç:Ões detríticas. 

Quanto a escala de mapeamento, recomenda-se para esta abor-

d~gem as escalas 1:100 ooo; 1:250 ooo e 1:1 ooo 000. Quanto ao modo 

de . execuQio dos mapeamentos~ é interessante utilizar as pondera­

_ç:Ões de VAN ZUIDAN <1982>, que adota duas condutas distintas para a 
nMt•ma escala, em virtude da disponibilidade de recursos e prazo15,. 

. definindo: 
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• Fornecer um sumário e uma generalização dos fatos já conhecidos 

. Representar os tipos de relevo e suas partes 

. Estabelecer zonas de domínio de processos morfogenéticos 

. Esclarecer os principais eventos climáticos na evolução do rele 
vo 

. Esclarecer as relações entre o relevo, o substrato litoestrutu­
ral e os movimentos neotectônicos 

. Estabelecer o curso dos movimentos neotectônicos, sua direção e 
intensidade 

. Avaliar preliminarmente as condições em que se vao realizar as 
diferentes atividades econômicas 

• Orientar a investigação de detalhe de novos problemas 

• Os tipos de relevo caracterizados quanto a: morfometria, 
grafia, morfogênese e morfodinâmica predominantes 

• A rede de drenagem e anomalias 

morf o 

. Os remanescentes das diferentes fases de aplainamento e seus de 
pósitos correlativos 

. Feições lineares e localizadas que constituam complemento impor 
tante na caracterização dos tipos de relevo 

• Ãreas de soerguimento e subsidência associadas a mosfoestrutu­
ras 

• A topografia, rede viária e localidades 

P . Análise de esboços, mapas e estudos geomorfológicos disponíveis 
o 
N • Reconhecimento, delimitação e caracterização morfográficadosti 
T pos de relevo 
o 
S . Análise do traçado, padrões, anomalias e densidade da rede de 

drenagem dos canais fluviais 
D 
E . Análise da morfologia dos vales (perfis transversais) 

E • Análise de cartas topográficas para o estabelecimento dos para-
s metros morfométricos e para estudos morfoestruturais 
T 
U . Análise de esboços, mapas geológicos e das relações entre o sub~ 
D trato litoestrutural, a drenagem e o relevo 
o 
S . Reconhecimento e/ou levantamento sistemático de campo 

Figura 1.2 - _Objetivos, conteúdo de mapas e principais pontos de estudo da 
Abordagem Sintético-Histórica. 



Mapas regionais ~io mapa~ elaborados no escritório, 

com levantamento sistemático de campo e algumas extrapola~5es; 

Mapas sin6ticos ~~o mapas elaborados no escritório e 

por compila~~º de mapas pré- existentes, t~m pequena checagem de 

ca~po e com grand•s ge~eralizações e extrapol~~a~s. 

Na abordagem Analítico-Dinâmica as formas de relevo e seus 

componentes sio consideradas em relaçio à interaçio atual que ocorre 

~ent~~ os movimentos ~eotect8nicos, as condiç3es climAticas e o subs­

trato 1 i toestrutural, sendo a condição básica pai-a as for-m.as se man­

terem e se transformai-em:. Este estado de ioteraQão entre os fatoi-es 

intervenientes na gªnese do relevo é considerado pa1· a curtos perío­

dos de tempo (período d~ estabilidade), durante o·qüal existe uma 

cdridfçio ajustada entr~ as formas e os processos operantes. Assim, 

procura-~e avaliar a din~mica atual do relevo por intermédi9 do en­

tendimento dos processos climáticos, hidr·odinâmicos e pedogenéticos, 

que carac:terizam o ni~e1 de interação hoje existente e permitem es­

tabelecer prognósticos s obre seu desenvolvimento. 

Estes estudos são embasados em mapas de escalas grande e de 

detalhe, 1:50 000 e maiores, em que se avaliam todas é:iS> fo1·111as ~ 

elementos do mesa ~ microreievo. Tais mapas fornecem os subsidio~ 

necessários às análises da fi~iologia e da dinâmica ~~paisagem e 

P~ra a resolução de inómeros problemas práticos. 

Tal fato ocorre porciue os mapas 1 eflete111 de imediato a g"ine­

se dos c:omponentes das formas do relevo, a tipologia e intensidade . 

dos proc:essos dinâmicos, que são os fatores que dete1-1ninam as . medi ""' 

d~s políticas e econ8micas a serem tomadas. 
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Os principais objetivus deste 11iv~l de abordagem, o conteódo 

dos mapas ~alguns pontos de estudo importantes sio sumariados na 

Figura 1.3. 
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. Identificar e delimitar as formas e seus componentes e caracte­
rizá-los quanto a: morfografia, morfometria, constituição e co­
berturas detríticas 

• Identificar os processos genéticos e tendências de 
IlEilto futuro 

desenvolvi-

• caracterizar a tipologia dos processos atuantes, avaliar sua i~ 
tensidade e definir graus de estabilidade das formas 

• IiJentif icar e caracterizar areas de risco para a ocupaçao huma­
na 

S • Avaliar as condições de implantação de obras de engenharia ci-
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vil e mineração 

• Sol:>sidiar estudos de uso e ocupaçao territorial para fins agrí­
colas 

, . Os componentes das formas (superfícies geneticamente homogêneas) 
caracterizados quanto a: forma geométrica, declividade, direção 
e genese, quando possível 

: . AE linhas de quebra do relevo que separam as superfícies geneti 
camente homogêneas 

• A morfologia dos vales, tipos de canais e as anomalias 

• A constituição granulométrica e composicional das formas acumu­
;. 1.ativas (depósitos correlativos) e solos 

~ · I'nrlicação dos tipos de rocha e a ocorrência de afloramentos ro­
chosos 

IK • Os processos gravitacionais, fluviais, associados ao escoamento 
superficial, marinhos, eólicos, antropogenéticos e biogenéticos 

• A topografia - curvas de nível e pontos de triangulação -, as lo 
calidades e a rede viária simplificada 

• Quando possível, a idade das formas 

• Análise da morfografia e morfometria das formas para caracteri­
zar o relevo, compreender sua evolução, suas limitações e poten 
cialidades para uso prático 

• Estudo dos canais quanto a: forma, declividade, profundidade e 
tipo de fundo 

. Estudo das características meteorológicas e sua influência na t_! 
pologia e intensidade de processos erosivos e deposicionais 

Figura 1.3 - Objetivos, conteúdo de mapas e principais pontos de estudo da 
abordagem Ana1ítico-Dinâmica. 



t:AP:tTULO 2 

O OB3ETO DE ESTUDO 

2.1. O Relevo 

Aa. se considerar o relevo da superfície do planeta como re­

sultante da interação entre substrato 1 i toest•-utur-al, cl lma e movi:-' 

mentas neotectânicos dentro da ótica de forca ativa, pa.ssi va e 

neutrallzadora, na qual esses fatores podem ter papel d i fe.- enc i~dó, 

em virtude do tempo-espaço - , deve-se compreender que esses mesmo• 

fatoi-es são fundamer1tais e devem ser· avaliados nos estudos geomoi-fo' ... 

16gicos, tanto na sua perspectiva sintética como na analítica. A se-

guir, serão apresentados alguns aspectos relaci~nauos a esses fato-

res, c:iue devem ser levados em consideraç;áo durante a execuçao do m.a ... _ 

peamento e da an~lise geomorfol6gica. 

2.1.1 O substrato litoestrutural 

O substrato litoestrutural é consíderado aqui como a distri­

buição e estruturação dos diferentes tipos de 1-ocha no espaço; é Q< 

fator interveniente na ginese do relevo mais claramente reconhecido"" 

nas diferentes perspectivas da anAlise 9eornorfol6gica aqui aborda-



dás, sendo comumente atribuído a ele urn caráte;- passi"'º· Embo1 a seja 

res~ltante das interações dinâmicas, tectSnicas e petrogenéticas, de 

períodos geológicos passados. 

Contudo deve-se ressaltar que seu dinamismo atual não ocorre 

no nível macrosc6pico, mas sirn no nível molecular e de sua consti-

tuição atômica, nos quais se dão as reações e intera~ões químicas e 

bioquímicas dos processos de intemperismo que permitem um resultado, 

ou seja, a elaboraçio de uma forma de relevo com características 

morfol6glcas e processuais específicas do espaç;o e tefJlpU em 4ue está 

sendo observada. 

No entanto, cabe lembrar que do final do século passado até 

meados deste, dentro da denominada Geomrn-fologia EsLrutur·al, a in-

flu~ncia das rochas no relevo era vista basicamente sob o ponto de 

vista de seu arranjo estrutural e da .-·esistência ao í ntemper i Sff10 e 

erosão, fato que gerou termos como: modeladas de zonas dobradas, mo-

delados de zonas falhas, modeladas de zonas calcárias, graníticas 

etc, sem contar toda uma toponímia derivada de feiçSes estruturais 

menores, hoje em grande parte incorporada clO conhecimento geomorfo-

16gico. 

As relações entre o substrato litoestrutural e o relevo sáo 

hoje estudadas em vários níveis, envolvendo a relaçáo entre os ele-

mentes das formas e a faciologia, e/ou bandeamento das rochas, até 

a'tf · relações entt-e os tipos de relevo e as séries litológicas, e/ou 

formações geológicas. 

Para a análise do substrato litoestrutural, deve-se levar em 

consideraçio as perspectivas de PENCK Cl953>, MESCERJAKOV <1968) e 

TRICART < 1968 > • 

PENCK <1953~ considerou necessário avaliar precisamente as 
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caracter-ísticêis das rochas, visto que a g r ande ·1 a1 · iaç.;áo e o compor·-

tamente diferencial condicionam detalhes da escultu r aQâo das forma•~ 

Dentre essas características apontou e: orno sendo impor- tante: a capa-

cidade de expansJo, a elasticidade, a coesâo, a textura, a composi-

ç:ão guimica . dos constituintes roinerais e st-u estado de agregaç:ão. 

~ssinalou airu:la a importância da textura e da estrutui-a, nos fen"Ome-

nos de par t i.ç:ao das rochas ao 1 ongo de planos 1-esu 1 tantes do acama-

men~o, xistosidade, fraturamento, cavidades, cimentaçáo, diaginese e 

dos difei-entes. graus de metamorfismo, bem como do efeito de conta-

tos, impregnaç;Ões e recr- is tal izaç:Ões. 

MESCERJAl<OV ( 1968) assinala que us ar--..- anjos estruturais de 

modo geral sa se manifestam no relevo pelo comportamento neotect8ni-

co da área. Assim, se a área esteye ou está sujeita a uma atividade 

neotectBnica de caráter ascencional, real~a-se sobremaneira os ar~ 

ranjas litoesti-uturais, enquanto que, em casu contrário, essas ca""" 

racteristicas tendem a ser mascaradas. 

TRICART ( 1968) consider· a que as dife1-entes 111ocial idades de 

dissecação climática são influenciadas pela natureza das rochas e 

por sua disposiç~o estrutural, sendo o n1odelad~ mo r foclimático su-

bordinado ao relevo estrutural; de maneira que .~ possível diferen-

ciar nas reg i ões tropicais úmidas, modelados típicos e m a r enitos, 

xistos, granitos e gnaisses e rochas básicas. 

A participaç:io das rochas no relevo está associada a sua re-

si~t~ncia diferencial frente aos processos de altera~âo e erosio. 

LEHMAN <1980) considera que a i-esiste:ncia diferencial d.as 1·ochas de-

pende de inúmeros fatores, tendo como principais, em ordem decres-

cente de importância: a coesâo, a permeabilidade, a alterabilidade e 

os processos vigentes de alteraç:ão. 
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Os t r ês primeiros fatores estáa diretame11te ligados a cons-

tituição . ~Lneral6gica, a te~tura e a estrutura - que devem ser obje-

to da anâ.li.se geomorfol6gica uma vez c.iue Loru:Jicionam os pr acessos de 

alteração. os processos coluviais, tipo movimento de massa, e os 

processos fluviais, como a dete1·mi1)a.;;ão de zonas prefe1-enciais de 

entalhe, · ~ além de caracterizar formas e feições menores nas verten-

tes. 

D astucio da composição mineralógica das rochas, apesar de 

não ser .um atributo do tr-abalho geo11101- f'o lógico, é 11ec essário sei-

considera.tia na medida em que é fundamental nos estudos de alteração 

e pedog~oese. 

Além da descrição do tipo de 1-ocha deve-se dar atenção à 

composição mineral6gica da mesma, u1na . vez gue é o grau de estabili-

dade de~ ~eus minerais constituintes frente às condições climáticas 

reinantes .que define a sua ma i o r ou 1oenor 1·esistência quanto aos 
;, 

·i=)rocessos d:e alteração e ~.-osão. 

A estabilidade dos diversos minerais primários, que entrám 

na campos i ção de uma dada r ocha, iiao t- a mesma d i an tr:> das mesn1as 

condições de intemperismo, na medida em que alguns minei-ais são ra-

pidamente destruídos e outros parecem pouco afetados uu sio erodi-

dos, transportados e depositados como detritos. As diferentes espé-

~ies minerais se alteram seguindo uma or ·dem que é influenciada pela 

sua composiç:ão química e, consequentemente, por sua estrutura· mole-

cular. 

A estabilidade dos minerais tem sido alvo de estudo de di-

versos autores, que procuram estabelecer uma ordem qu~nto a capaci-

dade de resistirem A alteraç:ão, como é apresentado na Figura 2.4, 

elaborada por BREWER <1964, in GIDIGASU, 1976) que sinteti~a várias 



hllijohn (1941) WC)'I ( 19521 .bc!Nln and Graham tJ:ichon Fiddc~ and Smilhson Drydcn :and 

Shcrman ( 1953) :ind Shcrman. Swindalc (1954) (194 ll Drydcn 11946) 

(1953) 

An<ita~ (-31· 1 rQu•m 5 Quartz 
~luscovite (-2) r Rutile Tourmaline Musco,·ite 
Rutile 1-1) Zin:on Rutile Rutile r Zircon 

1 Tourmalinr•2 Staarolite 1 Zircon r felspars Rutile 

Zircon (l) · ; Srhene Zircon l Tourm:iline 

"' 
Zircon ( I001•3 

Tourm:ilinc C21 l ~lagnctitc: l llmcnite l Acid vokanic j Tourmaline Tournulinc (801 

~lonazite 13) Andalusite glass 
G;irnct (4) G;i111et Kranite í Muscovite 1 Sillimanite 140) 

! 3 1. 
Biorire (5) )luscovi1e 1 Sphem: L Biotitc l Apatite Apatite (6) f K~·anite l ~fagnetite !.lon;iziti! 140) 

llmenite (7) 2 Andalusite 2 Monazire 01loritoid 1201 

~lagnctite (81 l Sillimanire 2 Staurolite rcarnet 

St;iurolite {9) 3 St:iurolite 

K)·;mite (10) r Bio<h< 
Í Zcolites L Kpnitc Ky:mite (71 

2 
Epidote (11) i Epidotc Epidote Epidote 1 Ba~ic \·olc;mic 

3 i.. glass 
Hornblende ( 12) ~ Garnct A111phibole 3 Garnet Hornblende 151 

And;ilusite (13) l Augite 
Topaz (14) Hornblende 
Sphcne (15) 
Zoisite (16) 

AU~[C (17) r Augire · Augi te· Í Augire Sra urolite ( 3) 
Silli nu ni re (18) ~ Hornblende Biotire i Hornblende 
1-iypersthene(l 9) LOliHne Hypersthene 1 Hrpersthcne 4. '!afie iníncrals Garnet (1 l 
Dlopside (~0) L Olivine Hyper$thene ( l) 
Actinolite (21) í Apatite 

4 
Oh\inC (22) Olhinr LOli\ine 

•
1 1'C23ti,·e numbers indic:ite re!ative ueater abundance than in \'oune:er ones in older sedimems . 

• 
2 su-bility of minerais expressed a5 ~oups \l.ithout difierentiati~n wÍthin. 

•
3 Subilit~· index num'bers talting g:imet as 1. 

Figura 2.4 - Ordem de· estabilidade dos minerais de rochas ígneas. Segundo 
BREWER (1964, in GIDIGASU, 1976). 



classificações, a partir das quais se ..::onstata que, pa1·a üs r·ochas 

ígneas, os minerais mais estáveis são: o guartzo, a muscovita,
1 

o 

feldspato potássico Cortociasio>; e os lilenos estáveis sáo: a olivi­

na, a augita e o plagioclásio. 

Embora a estabilidade dos minerais seja um fator importante, 

o grau de ~lterabilidade de uma rocha dependerá da sua composiQia 

média, ou seja, da distribui~ão particular de cada mineral consti-

tuinte. Assim, se um mineral muito alterável se apresenta isolado em 

meid a uma grande quantidade de minerais estáveis, a rocha tende a 

manter suas características físicas. Ao contrário, um mineral, mesmo 

que menos instável, se estiver disseminado ou concentrado em certos 

planos, pode conferir à rocha um aspecto p1·ofundar11er1te a1 ter·ado de­

vido ao estado de desagrega~ão provocado. 

Estruturas como: acamamento, foliaç:;ao, sistemas de juntas 

falhas, dobras; e as características texturais referentes ao grau de 

cristalízaç::ão, ·tamanho dos cristais, grau de diag~nese, d g1 aoula­

ç::ão, as rela·ç::Ões geométricas e a disposição dos constituintes das 

rochas, s~o analisadas na Geologia como efeitos de . condições sob as 

quais- as rochas se formaram, refletindo processos do• tipos: veloci­

dade de consolidaç::ão do magma, grau de 111etarnorfismo, tipo de deposi­

ção, grau de diag~nese e/ou superposição de eventos e fases de evo­

luç:ão crusta!. 

Contudo, na análise geomorfo16gica, esses elementos devem 

ser vistos sob a 6tica de c:ondicionado1-es de processos e fonnas, de 

modo que a análise da composi~ão mineralógica, da textura e da es­

trutura das rochas s~o de grande importância, tanto para o estabele­

cimento de tipos de relevo como para o entendimento de sua dinamica. 



51 

Pois como assinala HACK <1960 ) , o er1tendime1-1to do equilíbrio 

de uma paisagem envolve a compreensão das intf:!ra~ões entre eis pro­

cessos de erosão e a resistência das rochas. 

A composição mineral6gica, a textura, a por-osidade, a estru!--' 

tura, a elasticidade e a dureza da massa rochosa sáo os fatores que• 

~egundo LINDSEY et alii <1982 in CHORLEY, et alii,1984>, definem a 

sua resistência frente aos processos de intemperismo físico e quími­

co, como apresentado na Figura 2.5., e que sio também os condiciona­

dores da morfologia litol6gica difer·encial. 

Assim, considera-se que a análise dos mapas e esboços 9eol6-

gicos é uma técnica importante, 11a medida ein que per·11ii te estabelec:e1'" 

as relaç5es entre o substrato rochoso, as formas de relevo e os pa­

dr5es de drenagem, subsidiando os estudos morfoestrutur ais. 

2.1.2. O clima 

O reconhecimento do clima como um fator interveniente na••­

nese do releva surge mais def i nidamente na li ter· atura geomorfol ógi~~ · 

depois da re·alizaç:ão do "DUSSELDORFER NATUFOR9CHERTAG", em 192á, 

<ABREU, 1983>, sendo que a parti1- desse eve11to as pesquis.as climáti­

cas e climatogenéticas foram rapidamente esclarecendo a sua impor­

t:inc: ia. 

Essas pesquisas permitiram identificar três aspectos que de­

vem ser levados em consideração gua·ndo da análise do r·elevo de uma 

determinada região. 

O primeiro deles refere-se ao reconhecimento da ocorrincia 

de variações cl-imáticas globais de temperatu1-a, precipitaç:ão e da, 

nível marinho, que constituem em .um dos p.r .inc:ipais critérios o st.í.,_. 



IRTEllPERISMO FtSI-CO IRTEMPERISMO QU1MICO 
PRoPRIEDADE DAS ROCHAS . RESISTENTE SUSCET1VEL RESISTENTE SUSCET1VEL 

C~nteúdo elevado de felds Alto conteúdo de quartzo eo.posição •ineral unifol"lle Collpoaição •ineral variada 
Alto conteúdo em allica (quart- Alto teor em CaCOl 

pato Plagioclásio sódico zo e fe ldspato estávela) Baixo teor de quartzo 
Plagioclásio cálcico Coaposição heterogênea Baixo teor de lona metálicos Alto conteÜdo de plagiocláaio 

COMPOSICÃO MINERAL Baixo conteúdo de quartzo (Fe-Hg) e em blotlta cálcico e olivina 
Alto teor e• ortoclásio e feld! Minerais {gneos primários ins-

Carbonato de cálcio pato aÓdlco táveis 
Composição homogênea Alto teor em lona de al1111{nlo 

Granulação fina Granulação grossa Rocha densa e de granula- Granulação grossa 
Textura unif onae Textura variável ção fina Textura variável 

TEXTURA Cristalina Xistosa Textura unif orae Xistosa 
Clástica coapacta Silicatos de granulação Cristalina 
Gnaíssica. Silicatos de grossa elástica 
granulação fina Gnahsica 

Baixa porosidade. drenagea Alta porosidada. pobreaen Poros de grande diâaetro. Poros de pequeno taaanho 
livre. baixa superfície e~ te drenada. alta supérf{= baixa peraeabilidade e alta penaeabilidade 
pecíUca interaa. diâaetl'GS e: i• esp•c: U ic:a ••l•I' .. , pe Dntt•l-·lbH· PolJt•ettt• clnneclo ,. " 

POROSIDADE ,dos R!?Wf~lr.amlF~ .. P~P•f. Ua .IQ.11. de . P~ciueng .dijaetro.ia --~upedÍdll., . .esp._c:iU.~ . exe;. lõutk•cf{c:ie .-pec:lfic:a 
do ~ drenagem apos a satu- pedem a drenagem livre a- terna baixa externa alta 
raçao pós a saturação 

Baixa absorção Alta absorção Baixa absorção Alta absorção 
Alta dilatação com boa Baixa dilatação Alta compressividade Baixa dilatação e par-
proprie~ade elástica. Parcialaente alteradas e dilatação cialmente alterada 

PROPRIEDADES DE MASSA rocha sa. Moles Rocha fresca Mole 
dura Dura 

Foliação aíniaa Foliada Coapactação e ciaentação Cimentação pobre. ciaen-
elástica Fraturada e quebrada forte tação carbonática, fino 
foraas aaciças Coaposta por ainerais so Cimento silicoso acauaento, fraturada e 

ESTRUTURA acaaaaento espesso lúveis e insolúveis Maciça quebrada. mistura de coa 
Acamamento fino ponentes minerais solú= 

veis e insolúveis 

Granitos finos, granitos Granitos porfiróides, Rochas ígneas ácidas, ro- Calcários sedimentares. 
gnaisses, riolitos. quar! alguns basaltos. xistos. chas metamórficas. rio li carbonatos, arenitos po-
zitos. ard4Ísias. diabá- arenitos pobreaente ci- tos. granitos.quartzito~ breaente cimentados, ca! 

TIPOS DE ROCHAS aios. gabros •. alguns cal- aentados. doloaitos. aar gnaisses e gnaisses gran! cários. rochas básicas. 
cários. arenitos forteme~ gas ticos carbonatos argilosos, ar 
te ciaentados dósias. aargas doloaíti= 

cas. xistos 

Piqura 2.5 - As Propriedades das Rochas e sua Influência na Resistência ao Inte11perimao. Sequndo LillDSAY et alli 
(1982 in CRORLBY et alii, 1984). 

• 
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divisão .. do Quaternário no mundo. Assim, du1·· ante os glaciais t> inter­

glaciais do hemisfér ia norte, ter-se--ia nas regiões tropicais a a..,1.--­

ternânc:i a de climas úmido.liã. e semi-áridos. 

Neste sentido, -$,ão importantes os trabalhos de BIGARELLA e 

ANDRADE . (1965> e de BIGARELLA e MOUSINHO <1965>, que estabeleceram 

uma prQposta de estratigrafia quaternária baseada nas oscilaç:Ões 

climáticas ocorridas em nosso território. 

Esses autores atribuíram o desenvolvimento de formas e depó­

sitos correlativos específicos de e.ada pei· íodo _ .-norfoge1 ·1ético. Ao 

clima mais seco se associariam processos de morfogênese ml!.c:inica, 

caracterizada por tend~nc!a ao aplainamento com f61- rnaç:ão de pedipla- · 

nos , pedimentos, terraç:os e produç:ão de detritos grossos~ Ao clim·a 

úmido corresponderia -a morfog~nese . química com tendência ao t;ontalh~­

mento e .arredondamento de - formas. Os períodos de mudança cli~ática 

seriam críticos, havendo, no caso da passagem de clima mais úmido' 

para mais seco, intensa mobilização de regolitos, dada uma Pf09res­

siva diminui~áo da cobertura florísti~a. 

A alternância de períodos de morfog~nese semi-árida e ~mida 

s~o fatores que devem ser considerados na anéli~e das fo r mas de re­

levo e das acumulaç5es detríticas, v~sto que, estas variaç6es forma­

ram diferentes perfis de vententes e de dep6si tos det1 í t icos como 

também foram responsáveis pela elaboração de distintos niveis de re~ 

levo e superfícies erosivas. 

A ocorr~ncia de fases de elaboraç:io de superfícies erosivas 

tem sido reconhecida desde a muito, do mesmo modo que a ocorr~ncia 

-de níveis topográficos nas vertentes dos vales e no .sopé das escar­

pas serenas. Porém somente a partir dos . trabalhos de J.J~ BIGARELLA 

na década de 60 é que.estas feiç:ões . passam a ser entendidas como rea 



SU·lt~ntes d e modelado cl.imático, Cc3f'cJL: t erizando OS pediplc:HIOS e pe-

dim~ntos, cuja. distribuiç::ão é mostrada 1-1a Figura 2.6. 

,. 
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"'e_ !te Téa 
••••iftbi!"\ 

\...._; Jtr Té1 7V 

---------------------------------·iil __ ._ •• _._ ... __ .,_~ 
Bllb6c;o 91quemitloo c1u retaçõee espect•l• ui.&entes enu. oa cU•enoa 
nf•el8 d• depadaçlo • acradaçlo. Pd · - pecUplallo; P - pecUa:àento; 
Tp - terraço cornllPODdente a pedlmento; Rc - rampa de col~•lo; 
Te - baixo terraço com camslhetro: T1' - terraco d• nn. e To -
•"-atuai. 

Figur a 2.6. - Dis t r i bui~áo e spac icll e 

ped i planos, ped i mentos e terr~ços. Se gundo BI -

GAAELLA e MOUSINHO <1965>. 



Embora B!GARELLA e MOUS.INHO ( ~965) ,-econheça111 a existência 

d~ 3 níveis Pd3, Pd2 e Pdl, a bibliografia descreve mais comumente 

dois níveis. Um mai.s elevado, Pediplanu Pd3, deriomii-1ado também de 

superfície Paleog~nica ou Sul Americana e o Pediplano Pdl, mais in-

feriar, correspondente à Superfície Neogênica ou Velhas. 

O' P..ediplano Pd2, datàdo do Terciário Médio, s6 1-aramente re-

presenta . uma superfície de cimei.-a, sendo ger·almenl;e intermontano, 

c_ons;tituindo grandes e velhos alvéolos dissecados. 

O segundo aspecto 1-efere-se ao , econhec imen to, de l imi taç:ao e 

-C:l.assificaç:do das grandes zonas morfoclimãticas do planeta, onde os 

processos : atuantes sãQ responsáveis pela genêse de fcu mas e ·1-elevos 

caracter ist:icos. O reç:onhec imento de domi'nios morfoc 1 imât ices em 

nosso. pais, que se situa na Zona Tropical Omida, foi feito por 

AB'SABER l l.:.."970> que reconheceu 6 grandes unidades: 

• Domínio das terras baixas florestadas da Ama~onia; 

• Domínio das depressões inte1-planáticas semi-á1-idas; 

. Domínio dos mares de mor 1--0 f 101- es lados; 

. Domínio dos chapadões recobertos por c:'er-i- a dos; 

. Domínio dos planaltos de ar aucã1 · ias; 

. Domínio das pradarias. 

t importante o reconhecimento desses domínios, visto que 

el~s devem orientar e motivar os estudos geomorfol6gicos, no sentido 

de aprofundar os conhecimentos sobre essas áreas quanto as suas ca-

racteristicas constitucionais e a sua din~mi~a processual. 

o terceiro aspectà trata · da influ~ôé:'ia dos. elementos C:lim~...,. 

tices e meteoro16gicos 



evaporai;;ão) no condicionam~nto da tipologia e it1tei·1sidade dos p1 o-

cesses morfogenéticos e su• influlncia no comporta~ento das formas 

de r-e 1 eva. Ass i ill, em nosso meio é i mprn tante reco1·1hece1 o papel do 

intemperismo tropical, na medida em que sua intensidade determina a 

disponibilidade de detr-itos à áç;áo Jas águas pluviais~ através de 

processos erosivos-denudacionais, tais como: 

. erosão superficial larni11a1, difusa e concentr·ada; 

. ravinamento e bo~orocas; 

• entalhe fluvial; 

• rastejo e movimentos de massa. 

2.1.3. Os· movimento$ neotectõnicos 

A par- t i'c ipaç::ão dos 111ov L11en tos tec to1ücos 110 pi acesso de i n- · 

ter~~~o e formaç::~o do relevo foi apontada pela primeira vez por W.M. 

QAVIS, embora ele os tenha cons i der· ado den t 1·0 de u111a Per sµec ti ·.-·a e.a-

tllatrofista. 

Foi a partir do trabalho de W. PENCK que a p~rticipaç::ào dos 

movimentos tect'ànicos na gênese do relevo passa111 a sei p1 ecisamente 

considerados, seja no modo especifico de sua atuaçáo, seja nas suas 

relaçaes com os demais fatores do relevo. 

Neste sentido, W. PENCK estabeleceu a existância de uma es­

t~eita relação entre a composiçâo e estrutura da crosta, seu compor-

tamente tectBnico e as formas de relevo. Assim, os relevos simples 

ocorreriam em áreas continentais estáveis, onde as esLr·uturas dobra­

das mais jovens são de idade paleozóica, de modo que as feições mon­

tanhosas que aí ocorrem estar iam assoe ia.das a arqueamentos r·ecentes; 



enquanto qua os relevos mais variados e montanhosos coincidem com 

faixas de dobramentos em áreas de instabilidade crusta!. Reconheceu 

ainda que, em muitos locais, o efeito de elevar;;:ões e dep1·ess·ões se­

riam dados por longos dobramentos e arqueamentos positivos ondu1at6-

rios, que acompanham o arqueamento regional, ou ainda por blocos de 

falha. 

Com base nos postulados de W. PENCK, os autores soviéticos 

desenvolvera~ uma análise geomorfolôgica que tem constatado que as 

formas e estruturas raramente são explicadas somente pela heteroge­

neidade litol-Ogica, estando condicionadas a fenomenos neotectonic:os 

da crosta, os ~ quais são os responsáveis pela expressão da estrutura 

no relevo. 

Em decorrência dessa perspectiva conceitual da Geomorfologia 

Soviética, acabou-se por reelaborai- e ,-e·finar o estudo dos movimen-

tos neotectÔ;nicos como fator interveniente na gênese do relevo, 

abrindo uma perspectiva importante uma vez que reconhece, nos ele­

mentos do r .elevo, evidências da atuar;;:ão deste fator em diferentes 

escalas, o que enriquece a análise geomorfolâgica, visto que o fator 

neotectBnico nas demais linhas de abordagem somente são consi~erados 

relevantes nas escalas de estudos r~gionais. 

O conceito de Neotectônica foi definido por OBRUCHEV ( 1948 

in JAIN, 1980> como sendo o ramo da Tectonica que estuda os movimen­

tos recentes e atuais da crosta terrestre, tendo seus próprios pro~ 

blemas e métodos de estudo. O estudo da Neotectonica, além de impor­

tante papel no condicionamento do desenvolvimento do . relevo terres­

tre, apresenta grande valor prático, uma vez que tais movimentos in~ 

terferem diretamente nas grandes obras de engenharia; são também i~­

portantes para os estudos de sismos, e influenciam de modo essenci~l 



na ocorrência de aluviões al.Jrí·feros, turfeir-as, depósitos de argi­

las, areias e cascalhos. 

NICOLEV et alli <1962 in JAIN, 1980> classifica os movimen­

tos neotectonicos em: Movimt?ntos Contempo1-âneos - aqueles que ocor­

reram no último ou dois últimos séculos; e Movimentos Jovens - aque­

les que ocorreram no Holocerc>. 

BELDUSSOV <1974> caracteriza os movimentos neotectânicos em: 

Movimentos Oscilatórios Atuais - sao aqueles que têm lugar nos tem­

pos atuais, em nossa preserc;:a ou ocorreram no período histórico; e 

Movimentos Oscilatórios Recentes - sao aqueles que tive1- am luga1- du­

rante o Quaternário. 

JAIN <1980) compreende os movimentos neotectônicos como: Mo­

vimentos Contemporâneos - s:ão os que se mani festa1-am du1-ante os tem­

pos históricos e se encontr.aan em atividade até o presente, sendo su­

ceptiveis a observações d~retas, inclusive instrumentais. Inclui os 

movimentos ocorridos nos úl~imos seis mil anos, durante os quais o 

pível oceânico esteve relatdvamente estabilizado: Movimentos No~is­

simos - considera os movi~entos do Neogeno e Quaternário, os quais 

seriam os condicionadores -essenciais do modelado do relevo. Em sua 

maior parte, tais movimento~conservariam suas tendªncias principais 

na época contemporânea. D~omeço da etapa novíssima nio é homogêneo 

em todos os territórios e o seu tempo oscila desde os fins do Eoceno 

até o Mioceno Superior, podendo, em escala global, aceitar-se tomo 

período inicial o Oligoceno. 

Neste trabalho, adota-se a proposta de JAIN <1980>, pois ela 

é a mais adequada para ser utilizada em nosso meio, visto que os li­

mites temporais utilizados por ele <Eoceno e Mioceno> coincidem em 

parte com a terceira fase do Estádio de Reativaçao da Plataforma 



Brasileira <ALMEIDA, 1969> que, quanto às condiçoes tectonicas, 

çaracterizada por tectonismo atenuado, soerguimento epirogenético 

com desenvolvimento local de bacias de falha. Esta fase da reativa­

~ão da plataforma ~arcou profundamente a evolução do relevo brasi­

leiro, já que foi ne~te período que se iniciou o soerguimento e des­

mantelamento das grandes superfícies erosivas <Pediplano Pd3 eiou 

Superfíci~ Paleogªnica e/ou Superfície Sul Americana>. 

Além da que~tão classificat6ria dos movimentos neotectSni-

cos, é importante considerar algumas das conclusões de JAIN (1980) 

sobre os movimentos ~eotectEnicos contemporâneos e novíssimos, uma 

vez que sio de grande importância no estudo do relevo. 

a> Os movime~os da crosta terrestre se caracterizam por sua 

distribuição espacial e continuidade no tempo, ou seja, nenhum ponto , 

da superfície terrestre se encontra, nem jamais se encontrou, em es­

tado de repouso tectiinico. Desse modo, certas porçaes da crosta es­

tão submetidas a soerguimento enquanto outras estâo em subsidência 

com relacio ao nível do mar. convencionalmente aceito como estável. 

b) o estudo dos movimentos ocorridos durante um lapso de 

tempo mais ou menos prolongado testemunham que estes têm caráter di-

rigido, isto é, um sentido, ou, mais precisamente, a tendência do 

movimento permanece constante. Contudo, dentro dos limit~s de uma 

região isolada, durante espa~os de tempo mais ou menos duradouros, 

se registra a mudanca de sentido do movim~nto pelo oposto, a substi­

tui~ão de subsid~ncia por soerguimento e vice-versa, ocorrendo assim 

a inversão. O processo de inversio comumente é p~rcial e afeta as 

por~Ões que anterirmente tiveram movimentos mais intensos, enquanto 
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que ao seu redor predomina o movimento anterior. 

c) A análise dos movimentos que tiveram lugar em intervalos 

tempo mais curto indica um caráter oscilatOrio do movimento, tan­

to em velocidade como em sentido; ocorrem mudanças repentinas e, pe­

lo visto, de forma peri6dica. Desse modo, a observaçáo por um inter­

valo de tempo maior pode indicar um sentido estável, resultante da 

soma algébrica do~ dois movimentos, indicando assim o car~ter osci­

latório dos Mesmos. 

d> A velocidade :dos movimentos novíssimos varia dentro de 

limites not~veis, o que caracteriza as zonas ativas e estáveis. Em 

estudos realizados na Un~ãq Soviética, para o período Neogeno-Qua­

ternário C25 ~milhões de anos>, Piide-se determinar os seguintes valo­

res: nas regiões estáveis~ do tipo plataforma, a amplitude dos movi­

men tos foi da ordem de 1,0 a 1,5 km e as velocidades da ordem de 

o,osmm/ano; nas regiões ativas, do tipo geossinclínio, a amplitude 

atingiu de 6,0 a e,o km, estimando-se a velocidade em 0,3mm/ano. 

e> A velocidade dos movimentos contemporâneos, quando compa­

radas aos dados obtidos por renivelamentos e observaç5es efetuadas a 

partir de escalas de maré, apresentam um caráter contraditôrio, uma 

vez que os movimentos novíssimos têm apresentado velocidades de mi­

limetros por ano e até centímetros. Tal fato se deve ao caráter os­

cilatório apresentado por estes moviffientos, tanto em velocidade como 

em sentido. 
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f) Nas époc.as geológicas contempor- ânea e 11ovissima, tem-se­

registrado ·a manifestação de movimentos tectonicos e o desenvolvi­

~ento de todos os td~os e formas de estruturas tectonicas que ocot-

\'"eram no passado gecdtgico e existem 

ta terrestre. 

na atual constituição da eras-

g) No que se }refere aos movimentos de soerguimento e subsi-

dência, nota-se a co~jugaçào, no espaço, dessas zonas que pela ar:... 

ternância de elevat;:iíes e descenços parecem evocar um sistema de on­

das . estacionárias, Earacteri z ando-se pela concordância ger al de am­

plitude que as estru1;~ras positivas e negativas contíguas apresentam 

em diferentes pontos.; <Sa crosta. Nesse sentido, tem-se também consta­

tado diferenças entre as zonas ativas e estáveis, fato que se deve 

não só a velocidade ctos movimentos como também a dife1-e11ça de com­

primento de onda da55;ubsidências e soerguimentos. Observando-se nas 

regiões estáveis de~ ~lataforma uma mudança frequente de sentido dos 

movimentos, enquanto4 que nas zonas ativas é mais frequente variaç:6es 

-na velocidade, porém~ •com sentido constante. 

h) o estudo ;dos sismos demonstra outro aspecto importante 

dos movimentos tectônicos, que reside no seu caráter descontínuo 

muito evidente. Obsenvaç:Ões tem mostrado que, algumas vezes durante 

os sismos, ocorrem mo~imentos de amplitude e velocidades es'petacula­

res que podem alcan~ar até 10 metros, porém, os movimentos não se 

amortizam por completo senão que prossegueo1 com intensidades bastan-

te reduzidas, indicando que os movimentos tectônicos não tem sim-

plesmente um caráter descontínuo, mas sim, contínuo-descontínuo. 
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i> As observações. d-e te1-raços marinhos e f"lu ... iais e das su­

perfícies de aplainamento t3m mostrado uma certa . concordância de mo­

"imentos em diferentes re.gi'Oes bastante distantes umas das outras, 

indicando, portanto, a ex~stência de movimentos oscilatórios que 

afetam, de uma forma rítmica, a todo o planeta. 

tidos, 

j) A interferência ~e movimentos de diferentes ordens e sen­

tanto no tempo como no espaço, geram em seu conjunto um qua-

dro bastante complexo, de· ~ode que se deve considerar o deslocamen­

to, neste ponto, como a soma algébrica dos ditos movimentos a que 

ele esteve sujeito. 

l> Apesar da escas$ez de dados, pode-se afirmar que o carâ­

ter universal das manifest,,ai;;;Ões dos movimentos novíssimos se propac;a 

t•mbém aos movimentos hor.itontais, onde se observam velocidades da 

ordem de alguns milímetro~ e, às vezes, de até 10 cm/ano, distin-

9uindo-se dos movimentos ~•rticais pelo sentido constante de deslo­

camento. 

As observaç:5es de JAIN <1980> sobre a atividade e caráter 

dos movimentos neotectonico~ confirmam as considerações de MESCERJA­

KOV <1968>, quando atribui .às feições morfoestruturais do relevo um 

caráter dinâmico resultante da atuação de movimentos 

•tua is. 

tectonicos 

Este fato deve ser levado em consideração quando se estuda o 

relevo de uma determinada negiâo, uma vez que a açáo dos movimentos 

t•ctônicos na crosta tem uma continuidade no tempo por meio de movi­

mentos oscilatôrios de caráter continuo-descontínuo. Assim, nos tra-
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balhos de mapeamento geomorfo 1 óg i co, o estudo do compor ta1nento tec­

tônico da ârea não deve ser negligenciado, na medida em que as for­

ças tect6nicas constituem-se num dos tris fatores intervenientes no 

processo morfogenético. 

Com o objetivo de exemplificar a importância dos movimentos 

neotectônicos no relevo, apresenta-se, na Figura 2. 7 ., uma série de 

fei~ães assinaladas por JAIN (1980>, como evidência de movimentos 

t~ctiinicos novíssimos, os quais apresentam, de modo geral, maiores 

refle~os no relevo e nas características da rede de drenagem. 

2.2. Os Componentes do Relevo 

O fato de se reconhecer que a complementa~idade na Geomorfo­

logi~ - se manifesta tanto nas teorias e linhas de abordagem como nos 

sistemas de mapeamento, demonstra que embor·a o modo de descrever, · 

analisar, interpretar e representar os componentes do relevo variem 

de uma abordagem para outra, eles sáo comuns a todas elas. 

A rede de drenagem, as formas erosivas e deposicionais (de­

pósitos correlativos> sio porta11to, os resultados espaciais das in­

teraç:Ões históricas entre o substrato litoestrutural, o clima e os 

movimentos neotectonicos; enquanto que a energia do r·elevo, refleti­

da em sua dinâmica, é o resultado atual da interação entre esses 

mesmos fatores. Desse modo, tem-se que os estudos geomorfol~gicos em 

última instância devem buscar caracterizar e compreender o modo e a 

intensidade que acorreram e estáa ocorrendo esses processos. 

Assim, é necessário detectar quais os elementos do relevo 

que são analisados pelas diferentes linhas de abordagem, na medida 

em que é somente a partir deles que é possível entender como ocorre-



ram e estão evoluindo as inte1-ações dinâmicas dos fenomenos do rele-

vo. 

A aborda9em davisiana tinha na observação da rede de drena­

~em um de seus principa i s pontos de analise a respe i to dos componen­

tes do relevo, sendo caract-erizados: 

as correntes e suas ramificações em relação com a estrutu­

ra <caria.Is consequentes, subsequentes e i nsequentes); 

a forma .e o gradiente do perfil longitudinal do fundo do 

vale; 

o encai~.mento e a declividade das vertentes dos vales; 

as planU::ies aluvinares e suas diferentes feições deposi­

cionais; 

os meandros, e 

os divisores de água; estudados quanto a sua definição, 

subdivisão e rearranjo, e cujo desenvolvimento era consi­

derado como resultante do entalhe da rede de drenagem. 

Na abordagem de PENC~~ < 1953 >, os componentes do ,-elevo enf.a­

t i zados foram: 

as formas deposicionais Cdep6sitos correlativos>, anal·isa­

dos em virtude da sua espessura, do seu acamamento, da· sua 

faciologia, seu conteúdo fossilífero e de suas relações 

estratigráficas; 

as vertentes, no que se refere a sua declividade e forma 

do perfil (convexo, retilínio e concavo>_. 



U) 

o 
H 

6 
H 
~ p:; 
r.:I 
8 z 
H 

SOERGUIMENTO 

- Estreitamento dos vales e dos ter 
raços fluviais, até o seu desapa= 
recimento. 

- Diminuição da espessura dos alu­
viões. 

- Predominância de fácies de canal. 
- Aumento no conteúdo da fração gros 

sa e de minerais pesados. -
- Aumento no número e na altura re­

lativa dos terraços. 
- Terraços erodidos. 
- Aumento do declive longitudinal 

do canal. 
- Diminuição da sinuosidade. 
- Diminuição do nível médio anual 

do rio. 
- Vales antecedentes e suspensos. 
- Distribuição centrífuga radial da 

rede fluvial. 
- Curvas fluviais contornando eleva 

coes. 
- Assimetria dos vales. 
- Níveis de relevo cársticos eleva-

dos acima do nível fluvial atual. 
- Abaixamento do freático, que nas 

regiões de clima úmido moderado 
favorecem ao reflorestamento f lo­
restal. 

- Os lagos e pântanos se desiocam 
para as elevações. 

- Posição anômala elevada de linhas 
de neves antigas. 

- Escalonamento das superfícies de 
aplainamento. 

- Aumento dos encaixes erosivos, da 
densidade da rede de talvegues, e 
das amplitudes do relevo como um 
todo. 

- Predomínio de acumulação agressi­
va em condições em que existam ma 
teria! sedimentar disponível e a 
costa seja constituída por rochas 
brandas. 

- Espaçamento e desaparecimento dos 
pontões rochosos, devido ao desen 
volvimento de amplas praias em 
sua frente. 

- Grande desenvolvimento de terra­
ços de abrasão submarinos. 

- Nichos de embate de ondas eleva­
dos com relação ao nível de prea­
mar atual. 

- Cordões arenosos sucessivamente as 
cendentes. 

- Terraços costeiros indicando ele­
vação desigual. 

- Deltas fluviais em crescimento 
desde que o aporte sedimentar nao 
seja superior que a magnitude do 
soerguimento. 

- Dissecação das barras arenosas e 
das lagunas. 

SUBSID~NCIA 

- Alargamento dos vales e dos terra­
ços. 

- Aumento da espessura do aluvião em 
comparações com o normal, predomi­
nância de f ácies de planície de 
inundação. Diminuição do conteúdo 
das frações grossas e minerais pe­
sados. 

- Diminuição do número de terraços e 
de suas alturas relativas, os bai­
xos terraços podem ser recobertos 
pelo rio. Terraços acumulativos. 

- Diminuição do declive do canal. Au 
mento da sinuosidade, meandros li= 
vres. 

- Ascenção dos níveis médios anuais 
do rio. 

- Migração dos rios em direção as 
depressões em desenvolvimento. 

- Disposição de feições cársticas a­
baixo do nível de base do rio atual. 

- Subida do nível do freático, cau­
sando alagamentos. 

- Os lagos e pântanos se deslocam em 
direção às subsidências. 

- Posição anômala, rebaixada de anti 
gas linhas de neve. 

- Desaparecimento das superfícies de 
aplainamento e transformações de 
áreas acumulativas. 

- Diminuição da profundidade dos en­
caixes erosivos, diminuição da re­
de de talvegues, e redução das am­
plitudes de relevo como um todo. 

- Predomínio de abrasão intensa, 
transgressão. 

- Desenvolvimento de depósitos trans 
gressivos desde que haja disponibl 
!idade de sedimentos. Afogamento 
das desembocaduras de drenagem. 

- Costas recortadas e irregulares. 
- Inexistência de terraços de abra-

sao. 
- Afogamento do relevo e da vegeta­

ção, inundação freqüente no lito­
ral. 

- Cordões costeiros descendentes e 
destruídos. 

- Terraços submersos. 
- Estuários e deltas, fluviais de dl 

mensoes decrescentes ou estáveis. 
- Transgressão de barras arenosas nas 

lagunas e estreitamento da feição. 

FRATURAS 

- Trechos de vales retilíneos, e 
meandros encaixados em fratu­
ras. 

- Adelgaçamento repentino dos es 
tratos aluviais até o seu desa -parecimento absoluto. 

- Mudanças bruscas das alturas 
relativas dos terraços. 

- Aumento brusco do declive do 
canal e costas não condiciona­
dos pela litologia. 

- Disposição dos afluentes em uma 
só direção. 

- Persistência duradoura do ca­
nal do rio em uma so posição. 

- Desmoronamento e deslizamento 
de solos por causas sísmicas. 

- Predominância de uma única 
reção na posição da linha 
costa; alterações bruscas 
caráter da costa (fraturas 
pendiculares à costa). 

di­
de 
do 

pe!'_ 

Figura 2.7 - Indícios geomorfológicos dos movimentos neotectônicos contemporâneos e novíssimos. Segundo JAIN (1980). 
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A abordagem climática e climatogenética, c omo assi n alado an­

teriormente, nâo deu uma ~nfase especifica~ análise de determinados 

componentes do relevo, na medida em que p r ocurou relacionar as for­

mas e processos aos diferentes padrões climaticos. Como resultado, 

obteve-se o desenvolvimento de dois enfoques dis t intos, u111 voltado 

para o estudo das formas e outro voltado para o estudo dos preces-

ses, o que acabou por desenvolver uma visáo até certo ponto dicoto-

mizada daquilo que é indivisível, a realidade forma-processo. 

A perspectiva soviética caracter i .!a-se por· um enfoque também 

pautado na análise dos componentes do relevo associados à r ede de 

drenagem. Assim, no trabal h o de ~OSTENKO <1 975>, como principais 

componentes do relevo analisados, pode-se reconhecer: 

os vales fluviais em suas seçdes 

na is; 

ve1- ticais e longitudi-

as anomalias dos vales, 

bruscos; 

est r eitamentos e alargamentos 

distribuição, posição e constituição dos depósitos detri-

tices fluviais, na f o r má de planí c ies aluviuna r es. e terr-a­

ç:os; 

os divisores de água e as vertentes. 

Para JAIN <1980 >, os componen tes do relevo, cuja análi_se tem 

interesse na compreensão da atuaçâo dos movimentos neotectônicos, 

são: 

as anomalias da rede de drenagem e dos vaies; 

as fácies dinâmicas dos depósitos aluvionares; 
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os terraços fluviais, sua disposiç:;ao, posiQ;;áo e constitui-

ção; 

a profundidade de entalhe dos vales dos canais de diferen­

tes ordens; 

os relevos residuais, caracterizados por sua amplitude; 

os remanescentes de antigas superfícies de aplainamento; 

os terraços marinhos e as feiç5es morfológicas litorâneas. 

Dentro da abordagem sistêmica, os componentes do relevo, li­

gados à bacia hidrográfica, a serem analisados sâo os seguintes: 

o padrâo, a hierarquia, a forma, a densidade e as amplitu­

des da bacia hidrográfica; 

as diferentes feições deposicionais fluviais e suas carac­

terísticas de posição, distribuição e constituiçao; 

o perfil longitudinal e transversal do canal do rio, sua 

forma e declividade; 

o canal fluvial na sua forma, largura, profundidade, 

diente, sinuosidade e rugosidade. 

gra-

Nesta abordagem, uma vez que se procura uma compreensão pre-

cisa da relaç·ao forma-processo, tem-se também deo:.envol v ido uma aná-

1 ise extensiva das vertentes, as quais são consideradas como pàrte 

integrante do sistema fluvial, onde sáo analisadas as seguintes ca­

racterísticas: 

o perfil, quanto a sua forma <c5ncava, 

nia> e a sua declividade; 

convexa e retili-
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a forma espacial; 

a cobertura eluvional e coluvional, quanto a sua consitui­

ção, extensão e espessura. 

A partir daí, denota-se que os fatos do relevo analisados 

pelas diversas teorias e lin~as de abo1 ·dagem em Geomorfologia estão 

associados às vertentes, aos rios e às acumulaç:ões detríticas, de­

vendo-se considerar estes elementos como os principais componentes 

do relevo. 

Dessa maneira, entende-se por componentes do relevo as fai­

ções que podem ser reconhecidas na superfície da Terra, independen­

temente de qualquer interpretaç:ão, e que podem ainda ser reconheci­

das por meio de imagens de senso1·es < foto91-af ias aer·eas, imagens de 

radar e satélite>, cartas topográficas e no terreno. 

São as feições passíveis de serem cartografadas, devendo-se 

considerar como atributo desses componentes as suas características. 

morfográficas, morfométricas e de cl:lnstituiç:ao, a partir· das quais 

se pode analisar e interpretar as relações e interaç:ões que ocorre~ 

ram e estio ocorrendo na superfície do planeta. 

Ao se considerar o relevo como resultante da interação tem-

peral e espacial entre o substrato litoestrutural, os movimentos 

tectônicos e o clima, admite-se que o resultado desse processo se 

manifeste nos diferentes componentes do relevo, impr-imindo ' feiç:Ões 

indicativas de sua atuaç:ão em todas as escalas de abordagem, tanto 

no nível macro como microsc6pico, de modo que~ por intermédio de sua 

análise, é possível avaliar 

quanto a sua dinâmica. 

tanto o seu desenvolvimento hist0ric6 



Para tanto, deve ficar claro yu~ o componente do relevo ne-

presenta o aspecto espacial da matéria, uma vez gue ele se apresenta 

como feiç~o definida (objeto), enquanto que o processo geomorfológi­

co é entendido como aspecto temporal da matéria, send~ que ambos náo 

p~m ser vistos separadamente, constituindo-se em aspectos diferen­

tes da mesma realidade espaço-tempo. 

Por exemplo: um componente da forma de relevo, como uma ver­

tente atual, é 1-esultante da interação dos três fat;or·es intervenien­

tes na g~nese do relevo, ou seja, dos movimentos neotectSnicos, do 

substr-ato litoestrutural e das condições climáticas 1-einantes duran­

te a sua elaboração. 

Esse componente, a vertente, se expressa por meio de uma 

foFma definida Cmorfografia>, tem caracter~sticas morfométricas, e 

pode estar associado ou não a um dep6sito correlativo, aspectos es­

tes que permitem a sua caracterização como feição <objeto), ao mesmo 

tempo que refletem o seu processo evolutivo. 

vão, 

Por sua vez, essas mesruas p1 ·op11t>dades que o caracte.1izam 

em virtude das relaç5es e interaç5es hoje existentes entre os 

fatores intervenientes na gênese do relevo~ da1--lhe um aspecto ener­

gético, que se consubstancia em uma gama definida de processos .geo­

morfológicos que só podem ocorrer dentro de condições espaciais e 

temporais especificas. 

Assim, para se compreender o desenvolvimento histórico entre 

os fatores intervenientes na ginese do relevo, além das caracterís­

tica~ morfográficas, morfométricas e de constituição das formas e da 

drenagem, é necessário avaliar a constituiçio e distribuiçio das 

acumula~3es detríticas, vistas como depósitos correlativos, pois é a 
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análise conjunta dos componentes do 1 elevo que vai per mitir entender 

o modo e •·a inte~sidade com que ocorreu a interaç~o entre os movimen-

tos neotectonicos, o substrato rochoso e o clima gue permitiram a 

configur.aç:ao atual do relevo. 

Por outro lado, para se compreender o funcionamento do rele­

vo -é necessário analisar, além das carac.ter- ísticas dos seus cpmpo-

nentes, o~ processos morfogenéticos atuantes que, quando avaliados 

conjunta.mente, indicam o modo e a intensidade atual com que estio 

interagindo os fatores intervenientes na gªnese do relevo. 

Assim, deve-se buscai· 11a análise· dos componentes do 1-elevo 

<~s vertentes, i ~s rios e os depósitos detríticos> e das suas carac­

terísticas tipológicas e constitucionais como também na . sua distri-

buiç:ão, as evid~ncias da aç:ão dos fatores intervenientes na g~nese 

do r-el~o, seja em suas inte1-aç::àes atua.is, seja nas interações pas'"" 

sadas. 

Desse modo, o mapeamento e a análise dos componentes do re­

levo deve ser f'ei to com base na del iroi lação e ca1 ·êlcter i zaçao de ·for­

mas erosivas e deposicionais que tenham significado dinâmico ou ge­

nético~ . a fim de Se evitar u<na 1-ep1-esentai,;;ão car· togr·áfiLd densa e 

sem significado. 

Para atingir esses objetivos, elaborou-se, em ca1-áter preli­

minar, uma resenha das feiÇ!Ões consideradas fundamentais pai-a a aná-

1 ise 9eomorfol69ica, onde se relacionam feiÇ!Ões e aspectos · da rede 

de drenagem, dos vales, dos canais fluviais, dos tipos de rel~vo, 

das formas, dos componentes das formas, da• acumulaçSes detr.íticas 

de origem fluvial, pluvial e gravitacional. 

Esta resenha, além d~ pequenas explicaç:5es sobre o signift~ 

cada genético e dinâmico da forma, procura esquematizar a feiÇ!ão, 
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com a intenção de 01-ientar seu .-·econhecime11Lo e111 f o tog1· afia.,,, dér-eas, 

mapas topo~ráficos e no campo. 

2.3. A Rede de Drenagem 

As feições da rede hidrográfica tem sido alvo de análise pa­

ra as diferentes linhas de abordagem e leOi ias 9eomor · fol6gicas~ vis­

to a sua extraordinária sensibilidade com relaçio a mudanças de ca­

ráter climático, tectonico Qu antrópico. 

A r ede hid~ográfica, em sua organizaçáo, distribuiçáo e ca-

racterísticas, reflete o r esul t.ado de µ1-o cessos passados e pr-esen-

tes, 

$Ob 

sendo que o presente pode ser definido como o período de tempo 

o qual as condi~Ões de input e output c!.e ene1-gia e 1natér ia têm 

permanecido razoavelmente constantes CKNIGHTON, 1984>. 

As condic;;Ões atuais e passadas de "input" e "output" de 

energia na bacia hidrográfica são resultantes da interação de dife­

rentes variáveis, conforme mostra MORISAWA e VEMURI 11 9 75 in MORISA­

WA 1985>, na Figura 2.8. 

Essas variáveis, em síntese, refletem a interaçâo entre os 

movimentos neotectõnicos, o clima e o substr-ato rochuso, i-esultando 

em diferentes formas erosivas e deposicionais, cujo mapeamento e 

análise pe1-mitem a obtenção de info1-maçàes sobn? as inte1- ações hism­

t6ricas e atuais desses fatores, bem como a elaboraçâo de um prog­

nóstico para sua evolução. 

No que se refere ao entendimento da dinâmica e ou da fisio­

logia do relevo, o estudo das pequenas bacias de dr-enagem são de ex-

trema importância visto que, como considera LEOPOLD et alii l1964>, 

sio áreas nas quais as condições climáticas e as formas de r elevo 



...... 
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Figura 2.8. - Vari~veis que afetam a morfologia e a dinâmica 

fluvial. Baseado em MORISAWA e VEMURI <1975 in. 

MOR I SAWA, 1 985) 

podem ser caracterizadas, descritas e quantitativamente medidas den-

tro de um sistema em que o balanço, quanto a energia, pode ser medi-

do pelo "inflow" e "outflow". Assim, a quantidade de precipitação 

na bacia e de água que flui para fora através dos canais,bem como as 

mudanças no estoque de águas subterrâneas e a evapotranspiração 



por meio das plantas, podem ser 111edlúdS úU estiiuadas. Ileste se11ti-

do, pode-se ainda avaliar. o grau e a espécie de denudaç;áo e o volume 

de material transpOi-tado pelos cariais em soluc;;;ão, suspens.to e salta-

ç;ão. 

O mapeamento e a análise das feiç;óes fluviais erosivas e de­

posicionais devem ser orientados p1-iir1ei1-o na sentido de ::Ovalia.- ate 

11ue ponto as feiç;Ões obser'll:adas estão c.ond1cionadas ao substr·ato 1 i­

toestrutu1·a1 herdado, às condições .:li111aticas atuais e à i1·1te1-fe­

rincia antr6pica na baciá hidrográfica e, somente a partir disso, se 

buscará avaliai ci influência dos movimentos r1eoteLto11icos e das os­

cilaç;3es climáticas quaterriárias. 

A análise das interaç;5es históricas e da g~nese das formas 

fluviais deve ser- feita conjuntamente, e ·oe modo integ.- é:h.lo, co1i1 os 

demais componentes do relevo, para se evitai- uma análise pa1·cial e 

incompleta da Paisagem. 

Dentro dessa perspectiva, o estudo da rede hid1 ográfica deve 

Ar orientado ::;egundo os dois riiveis de a1 -1ál1se geo111ü; tulógíc.d ·d..:iui 

.propostos, de modo que a cada nível de análise deve-se enfatiza.- o 

estudo de difeí-entes aspectos da .-ede hid1ogrâfica, co<ifo1me sumo-

riado na Figura 2.9. 

ê.3.1. Padrão 

As bases para o estudo dos padi·óes de d1-ena.9em foram . p1~opos­

tos por ZERNITZ (1932 in HOWARD, 1967J e puste1·io1·me1·ite ca111pletaoos 

por HOWARD <1967>, que considera esta análise um importante instru­

mento pai-a a detecç;áo de indícios de feii;;;óes estrutu1·ais i.-1ath·as e 

e)(postas em superfície, feiç:Ões estruturais soerguidas ~ feiç:óes es-



Aborda~em Sintâtica-Hist6rica 

- Padrões de drenagem; 

- Densidade e textura da drenagem; 

- Localiza~ão e caracterização das anomalias; 

- Avalia~ão das profundidades de entalhe; 

- Caracterizaçâo das zonas da bacia: áreas de deposi~ão ~ ! 

de erosão; 

~ Morfologia longitudinal e transversal dos ~ales; 

- Distribui~ão e constitui~áo dds acumula~óes detrítica~; · 
,,,.'; 

Abordagem Analitico-Din3mica 

- Tipologia dos canais: sinuosidade, entrela~ame~to •• 

bifurca~ão; 

- Tipologia da carga fluvial; 

- Regime e ambientes de sedimentaçáo por intermédio d~ 

faciologia das acumula~5es detríticas do canal, da pla~ 

nície de inunda~ão e dos terraços. 

Figura 2.9. Feiçóes fluviais erosivas e deposicionai~ 

que devem· ser· estudadas nas abordagen• 

Sintético-Histórica e Analítico-Qina~i~j 



t.ruturais soe;-guidas e feições est í utL1r-ai.s encobertas, p1- incipalmen-

te em áreas de relevo plano. 

LEOPOLD et alii <1964), considera que os padr6es de drenagem 

estão intimamente assoe l adc;s à geomet1- ia ti i dí áu l i ca dos canais e à 

forma do perfil longitudinal do rio, e que mostra relações entre a 

área da bacia e a porcentagem de drenagens de la., 2a. e 3a. ordem, 

que s~o importantes para estabelecer relações com a descarga. 

Para SCHUMM Cl977>, os padrões de drenagem refletem as rela-

cães entre o clima, hidrologia e g~clogia, permitindo, por meio de 

sua análise, um entendimento das formas de relevo ao longo do tempo. 

Embora os autores sistêmicos considerem os pad1-ôes de drena-

gem dentro de uma perspectiva dinâmica, náo apresenta1t1 ainda infm--

ma~3es sobre a relaç~o entre as condiç6es hidrodinâmicas da bacia e 

os diferentes padr~es de drenagem. 

Portanto, se constata que o significado dos padrões de dre-

~agem sio, ainda, basicamente relacionados ao substrato litoestrutu-

ral, no qual se encontra a bacia hidrográfica, conforme estabelecido 

por HOWARD {1967) e sumariado na Figura 2.10. 

Contudo, deve-se considerar que um dos principais aspectos 

da análise dos padr5es de drenagem deve estar voltado para a détec-

tação de anomalias que fornecem os principais indícios a respeito de 

feiçaes estruturais, algumas dificilmente diagnosticáveis por outros 

métodQ$. 

Assim, a determina~ão de diferentes padrões de drenagem pode 

indicar distintos compartimentos morfoestruturai~, ao passo que as 

anomalias seriam indicativos de mudan~as lbcais no regime hidrol6gi-

coou no comportamento neotectonico atual. 



PADRÃO BÃSICO E 
BÃSICOS MODIFICADOS SIGNIFICADO 

Substrato com resistência uniforme. 

Sedim~ntos horizontais ou oblíquos. 

Rochas cristalinas com declive regional 

suave. 

Controle estrutural secundário dado por uma 
adaptação de um padrão dendrítico inicial, 
em controle estrutural incipiente, ou pelo 
encaixamento progressivo de drenagem sobre 
uma cobertura sedimentar, que passa a so­
frer influência do embasamento. 

Padrão de textura fina, indicando substrato 

facilmente erodível. 

Ãreas de deposição: planícies aluvionares, 

deltas e planícies de maré. 

Areà de deposição: leques aluviais e deltas. 

PADRÃO BÃSICO E 
BÃSICOS MODIFICADOS 

B2 - Colinear 

SIGNIFICADO 

Area de declive _moderado a forte, e substra-

· to resistente. 

Area com brando controle estrutural dado por 

estratos deformados e de resistência a ero­

são relativamente uniforme. 

··'· , _ Formado por canais paralelos intermitentes 

~;~/, /,/;,','.-"f que indicam área de •1oess• e cristas are­
." .. ,, ,'l ,////,/. / 
........ ' '//'/,//.':' '/, nosas • 
.. ,//-:· ,' // ,;/',~ /// 
/,;,'//'// /'/ / 

/,'/,://, ,/ ,','/' ,'/ : 
.,., ,,,/ . /;,' ,'/'/ /;''j' 

,, / /._ ,' / //. 
Cl - Retangular 

Ãreas de juntas e/ou falhas em ângulos 

retos. 

Ãreas de juntas e/ou falhas com ângulos va­

riados e areas com superposição de padrões 

de·fratura. 

Figura 2 .10 - O significado genétj_co dos padrões básicos de drenaqem e dos básicos modificados. Segundo HOl·IARD ( 196 7 >. 



PADRÃO BÃSICO E 
BÃSICOS MODIFICADOS 

SIGNIFICADO 

Ãreas de rochas dobradas ou com mergulhos bem 

marcados, rochas vulcânicas, ou metasedimenta 

res. 

- Ãreas de fraturas paralelas. 

- Ãreas de relevos alongados e paralelos. 

Os tributários maiores indicam a direção do 

mergulho das camadas. 

Associam-se a rochas sedimentares inclinadas 

(homoclinais suaves) e areas com 

suaves e assimétricas. 

encostas 

Areas de ápice de dobras com mergulho. 

- Ãrea de falhas paralelas irregulares, con­

vergentes e divergentes. 

- Freqüente em areas de Grabens e Horsts al­

ternados, sucessao de rifts paralelos. 

Associam-se a falhas e/ou juntas retilíneas 

e paralelas. 

PADRÃO BÃSICO E 
BÃSICOS MODIFICADOS 

El - Centrípeta 

H - Multi-bacias 

SIGNIFICADO 

Ãreas dômicas e vulcânicas e de relevos 
residuais. 

Associa-se a crateras, caldeiras vulcânicas 
e depressões cársticas. 

Indicam domes, stoks e altos topográficos. 

Ãreas de rochas metamórficas quebradas ou 
grosseiramente acamadas. -Indicam a ocorrência de diques, veios e ban 
das de migmatitos mais resistentes. 

Os tributários mais longos de correntes sub 
seqüentes curvados indicam o mergulho de ca 
madas metamórficas e permitem a distinção 
entre anticlinais e sinclinais. 

Associam-se a depósitos superficiais, áreas 
vulcânicas recentes, áreas de dissoluçãocal 
cária, a planícies costeiras e deltas. -

~ :??igura 2 .10 - O significado genético dos padrões básicos de drenagem e dos básicos modificados. Segundo HOWARD (1967} (continuação}. 
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.No entanto, deve-se estar ate~to as varidçóes 110 1egime hi-

drol6gico atual, visto que s~o funç~o das intera~Ses entre as condi-

ç5es climáticas e o substrato 1·ochoso, que sáo fatores até certo mo-

do estáveis. Assim, anomalias associadas ao regime hidrolôgic~ aca-

bam indicando interferência antr6pica acentuada. 

Desse modo. considera-se neste trabalho que o estudo d~s pa-

drões de drenagem s~o de grande importância na análise geomorfolôgi-

ca, principalmente no que se refere à compreensão dos condicionamen-

tos morfoestruturais do relevo, devendu ser escopo do mapeamen~o e 

da ãnálise geomorfol6gica em escala pequena e medi~, onde se deve 

representar a rede hidrogr~fica detalt1adamen t e, uma vez que ela tam-. 

bém define os tipos de relevo <dimensão e orientacão das formas>. 

e.3.e Densidade 

O conceito de densidade de di enagem foi introduzido por HOR-

TON <1945>, sendo a densidade de drenagem <Dd> definida como a rela~ 

çâo entre a somatória do comprimento total dos canais 1 LJ e a ~re~ 

da bacia CAd>, que se expressam pela equação: 

Dd = EL 
Ad 

Para GARNIER <1983>, a densidade de drenagem é um indi~e que~ 

relaciona os inputs e outputs hidrológicos, entende11do-se ~ue ·o pa-

drão responde à quantidade de precipitação <inputs> e é governado 

pelo escoamento (outputs>. 

Assim, a densidade de drenagem é entendida como sendo em 

parte dependente do clima, embora sua influincia r~o seja diret~~-

mas dependente da influ~ncia que o clima exerce sobre a veget~gia 



tanto em escala global como 1·egional, e sob,-e o desenvolvimento das 

solos 4ue sia variáveis efetivas no condicionamento do escoamento. 

Neste sentido, LEOPOLDO et alii <1964J consideia que dife-

renç:as inter-regionais na densidade de drenagem, que tendem a ser 

pequenas quando comparadas às difere.-1ças ge1-adas pai · p1-ovincias cli-

máticas distintas, podem estar condicionadas a fatores litológicos e 

topográficos, especialmente no que se refere às condi~óes de infil-

traç:ão e de escoamento. 

Portanto, a densidade de drenagem relaciona-se com o escoa-

menta superficial, de modo que a alta densidade de d1enagem indica 

baixo in~ice de infiltraç:io, que resulta numa rápida concentraçào do 

escoamento superficial e num alta potencial de fluxo. 

Tais candiç:!es refletem-se na relaçia entre a intensidade de 

~luxo de subsuperfície e de superfície, de modo que ~s ,-achas de pe­• 
~uena permeabilidade, e consequentemente de baixa infiltração, assa-

tiam-se à ã.-eas de maior densidade de drenagem, ocori- endo o inverso 

qlia.ndo a permeabilidade das rochas é elevada, confa1-me é 1nostrado 

por RAY e FISCHER <1960 in CHORLEY et alii, 1995l, na Figura 2.11. 

Os contrastes nas p1-op1 · iedades de penueabilidi:ide e infiltra-

~ão cias diferentes rochas podem ainda determinar pequenas varia~aes 

na densidade de d1-enagem sazonal durante tempestades ocasionais, in-

fluenciando na magnitude do escoamento superficial da área. 

Assim, um alto potencial de fluxo associado a um bai>:o i11di-

ce de infiltra~âo e à rápida concentra~~º do escoamento superficial 

caracterizam as condições dinâmicas das regiões com alta densidade 

de drenagem, enquanto que áreas de baixa densidade de drenagem apre-

s~ntam alto índice de infiltra~ão e escoamento superficial laminar 

generalizado <RODDA, 1969, in GARNIER, 1983>. 



A B Bl 

Cl C2 D 

Figura 2.11 - Varia~io na densidade de drenagem em 4 dife­

rentes tipos de rochas: gabro <A>, granito <B 

e Bl>, f,olhelho <Cl e ·C2> e filito <D> Con­

forme RAY e FISCHER, <1960, in CHORLEY et 

alii, 1985, p. 326>. 

Na an~lise da densidade de dren~gem, como assinala SCHUMM 

<1977>, é importante observar que a bacia de drenagem, em sua evolu­

~ão, tende a diminuir sua densidade aumentando o comprimento doca- · 

nal. Tal fato pode ser observado na medida em que prbximo aos divi-



sares há uma tendência à maior densidade de dr-enage1I1, que decresce 

para o interior da bacia, como consequância da reduçáo dos declives 

das ver tentes e do gradiente da corr·en te E' consequente a 1 a1-gamento 

dos principais vales. 

HOWARD <1967) adota o termo "textura" para descrever a den­

sidad~ de dreriagem e se refere ao espaç~mento relativo das linhas de 

drenagem independentemente do tipo de escoamento sazonal ou perene. 

Essa diferença de conceituaçáo se deve ao fato de HOWARD 

(1967> considerar que as determinações quantitativas da densidade de 

drenagem sáó em tremamente 1 abor i os as "" defliur adas Et .:..iue LH:i resu 1 ta-

dos, muitas vezes, sâo pouco satisfatório~ para o~ estudos geol6gi-

. cos .e geomorfológicos. 

Para HOWARD <1967>, a textura de drenagem é condicionada pe­

los, .' fi~gUintes fatores: 

condiç~es climáticas, principalmente a quantidade e dis­

tribuição da precipitação; 

características da rocha, como a estrutura, textur·a e 

o tainanl10 de fragmentos liberados pelo intemper .. iS1flo; 

capacidade de infiltraQão; 

topografia; 

estágios e número de ciclos de erosão. 

Considera ainda que, numa pequena área de estudo, os fatores 

Climáticos, a topografia e o estágio e número de cicios de erbsâo 

pàdem ser razoavelmente constantes, de modo que as va1-ia~ões na tex­

tura de drenagem refletem diferenças na capacidade de infiltraç~o e 

na composição da rocha. 

A textura de drenagem é um parametro significativo no enten­

di~e~to das rela~5es entre os atributos da forma da bacia e os prb-



.Li 1 
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e média; confcrme é mostrado na F i' gLt1·-- a ..... ·! ,.., 

.:::. • .i. e.. 

Deve-se - assinalar que a determina~~º do tipo de textur~ ou 

.do valor da densidade de drenac;em apresenta problemas, visto A v.a.- i 

riedade de resultados que apresenta ~111 ..-ii· tude do material utili:z.ulo 

para a extra~io da rede de canais. Essas variaçdes ocorrem em con-

se'!uência do tipo de base topqgi ·áfic:a e escalas, e co111 1·ela~Ao à 

base topográfica e fotografias aéreas, conforme ilustrado na Figura 

2. 13. 

PONÇANO et alii < 1989> fazem uma c:ompa1-a~ao da den$iidade da 

rede de drenagem obtida segundo vá l i os e 1 i Lé1· i os UE 1 econs ti tuoi cao' . 
' 

que é mostrado na Figurá 2.14. 

Com base nesses fatos, suge1-e-se que a densidade de drenagem 

seja utilizada como elemento qualitati vu e indicativo rios ~studbs de 

escala pequena e média e avaliada de modo preciso e quantit~tivo nos 

estudos de detdlhe. 
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FINA: Apresenta alto grau de ramificações 

das linhas de drenagem, 1 esul tando numa 

densa rede de canais. E típica de substratos 

argilosos, folhi:ilhos, silte e outtos ffiate-

riais relativamente impermeáveis e de rele-

vos ingr·e111es onde se tem elevCidêà 

de fluxo e reduzida infiltra~io. 

·•Eloc idade 

~------------------------------------------------------------

GROSSA: Exibe ,-ami f ica~óes g1-andes e longas, 

predomi.-.am vales st?pa1-ados E solitários. E 

típica de materiais permeáveis: arenitós, 

conglomerados e int~~pe1·i~adas com f~agmentos 

grossos. 

----------------------------~-------------------~------------

Mê:DIA: e: inte1-medidr ia entre os dois. 

=====::e::===-====================;======================::.:============== 

Figura 2.12 - Os padraes de textura de drenagem. Segu1~0 SMITH <1950 

in GREGORY e WALLING, 1973> e HOWARD <1967>. 
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Variação dos valores de densidade de drenagem, 
da região de Devon, obtida por meio de docu­
mentos topográficos diferentes. 

A) Densidade de drenagem D•l,72 Km/Km2 , basea­
da no mapa topográfico 1:25.000, de edição 
regular. 

B) D•l,32, baseada no mapa de edição provi só-
ria ea escala 1:25.000 • 

C) D•l,09, baseada em mapa em escala 1:63.360 
e 

D) D•0,82, baseada em mapa em escala 1:250.000 

(in GREGORY e WALLING, 1973, fig. 2.3, pg. 
47). 

Comparação da densidade de drenagem obtida ea 

carta topográfica em escala 1:15.840 (F1) e ea 

fotografia aérea (F
2
). 

(in"GREGORY e WALLING, 1973, fig. 2.3, pg. 47) 

F'igura 2.13 - Variações Jio tipo de textura ou densidade de drenagem em 
virtude do material utilizado para o traçado dos canais. 
Segundo GRBGORY e WALI.IBG (1973, PCJ• 47). 



TODA A AEOCIE DAENAGEM VISIYEL 
EM FOTOS A!REAS - 1: 60 000 

REtE DE tRNAGEM REPAESENTADl NAS 
NAS CARTAS TOPOGR4FICAS-1:!50 000 

170 112 
REDE IE CHNAGEM C8TDA DU CMaS 
1 =~0000,CXlNSEERANX>-SEAS INDl~­
ÇCES MAIS EYIENTES ~ ClR\AS IE NMl.. 

.. REDE DE DRENAGEM OBTOA ~ CAR°'5 
l:!IOOOO, ~ANOO-SE ~ AS 
_tq=AÇÕES DAS CURVAS DE NivEL 

Nt de c:anoia 
de 11 ordlm 

EE 

-·· ·· ···· 

Figura 2.14 - C.ampai· aç;ão da ,-ede de drenagem obtiLla prn- vá-

rias critérios de reconstituição.Segundo PON-

ÇANO et a 1 i i < 1989 > • 



2.3.3. Vales fluviais 

Os vales fluviais, por razões de simplicid~de e conveniência 

de discussáo, podem ser subdivididos em trfs partes, as quais foram 

denominadas por SCHUMM <1977> Zonas 1, 2 e 3. 

A Zona 1, correspondi= à i;..o..-r;;; àCJ alta da bacjd, 011de os vç:lles 

s~o predominantemente erosivos, esculpidos em rocha, de 1nodo que sua 

morfologia reflete a relação entre a ~ompetincia do rio e a resi~­

tência à erosão do substrato litoestrutural. 

A Zona 2, cor responde~ porç~o média da bacia. onde- alter­

·riam-se processos ei-osivos e deposicionais ,-esponsáveis pela fo1-1naçâo 

de pla1iícies de inundação e terraços, gue sàu as feições mais fre­

quentes na Zona 3, que corresponde 120 baixo curso do rio, onde pre­

dominam a deposiçio e os canais aluviais. 

O estudo dos vales fluviais base1a-se na análise das carac-

terísticas dos seus perfis longi tudi r1al e ti-ans ver·sal. O estudo do 

perfi 1 longitudinal é feito comumente a partir da análise de cartas 

topog1-áficos, por· intermédio das •.:iuais pode-se obter inf o noações so­

bre sua morfologia e morfometria, cujo significado deve ser obtido 

nos trabalhos de c ampo. O estudo do p e rfil t1· ansve 1· s al 1·esulta da 

análise geomorfol6gica de cartas topográficas e fotográfi~as a•reas, 

sendo que a maior parte das info1·mai;;·oes sâo obtidas dur ante os tr·a-

balhos de campo. 

KOSTENKO <1975) considera que o estudo dos perfis l~ngitudi­

nais e tran·sv~rsais dos vales fluviais é um element'O ir11po1- tante para 

a análise geomorfol6gica, pois por meio de seu estudo pode-se dis-

tingu i r for mas de r elevo fluvial de d ifere ntes magnitudes , as quais 

refletem as etapas antigas e inativas da forma~ão db vale e as eta­

pas recentes e ativas do se_u desenvolvimento. 



Com o ob-j"etivo de r-ealizar uma análise inleg1ada dos vales 

fluviais, é necessário considerar as diferentes zonas da bacia hi­

drográfica e os padrões que o vale e o canal assumem em cada uma de­

las ao longo do seu perfil longitudinal, Figura 2.15, visto que as 

anomalias detectadas nestas zonas podem fornecer i i"lfo1 ruaçóes de 

gr~nde valor para a interpreta~io da hidrodinâmica e da dinâmica 

neotect3nica atual da bacia, assim como também da sua·evoluçáo his-

t6rica. 

As características do perfil longitudinal dos vales, como 

sumariados poi- CHRISTOFOLETTI <1981i, Lt!lm sido utilizadas pelas di­

versas linhas de abordagem e teorias geomorfol6gicas como um elemen­

to significativo para a explicação do modeládo do relevo, embo~a 

tendo significado diferente em cada uma delas. 

CHRISTOFOLETTI <1981> assinala que, dentro da ótica davisia­

nai e com base nos trabalhos e MACKIN (1948> e de BAULIG (1950>, vá­

rias idéic:is e conceitos sob(e o per·fil longitudinal dos -.ales;podem 

ser resgatados dentre os quais destacam-se: 

a noçào de equilíbrio aplica-se ao trabalho fluvial, sendo 

que a declividade em cada local do canal reflete o balanço 

entre as forças de entalhamento e de deposi~áo, sendo que 

a declividade existente está apta a transportar a carga 

que é fornecida ao canal; 

todo e qualquer perfil longitudinal assinala equilíbrio 

provis61-io, modificável no t1 anscorrer do tempo; 

o equilíbrio do perfil propaga-se de maneira progressiva, 

de jusante para montante; s~ndo que a erosáo remontante é 

o processo responsável pelo estabelecimento do equilíbrio, 

primeir·o junto à foz e por ultimo nas cabeceir-as; 
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Figura 2.15 - Seção esquemática do perfil longitudinal e de 5 ti~ 

de perfis transversais dos vales fluviais; que sao 
. - 'LARGURA . 

caracterizados pela relaçao F PROFUNDIDADE • Ind;ca-
se tambem as principais zonas da bacia fluvial e os 

processos predominantes. Baseado em SCHUMM, 1977 e 

SCHUMM et alii, 1984 (in CHORLEY et alii, 1984). 
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o perf~l reflete um ajustameflto entre C• debito, a veloci-

d ade e a carga detrítica, de modo que o · aumei1tõ gradua 1 do 

débito em dii-eção de jusante é associado . à dirninu.ii;;;ao grada­

tiva na declividad~ do perfil, que influencia diretamente na 

velocidade das águas. A diminuiç.:;ão de declh·idade E? da ·.·e-

ldcidâ.déT prdvoca diminuições na competência, tendo corno con­

~equência a 1-edui;:;ão da granult.Jirretr· ia dos sedi111t;-11tos compo­

nentes da carga dci leito. Dessa maneira, pela deposiçào e 

pelo entalhamento, o perfil conti-ola a velocidade r1ecessá1-ia 

para efetuar o transpdrte da carga detrítica; 

o perfil longitudirral f1ao pr· ecisa ser se111p(e urna cu1 ·va 

côncava regular. Confórme a carga detrítica e o débito, ca-

da tributário pode ocasionar 1r1od1 ·ficac;:;ões e i11uda11ç:as 110 pe-

ftl longitudinal do rio principal. Dessa maneira, eviden-

ciam-se cOndic;:;Ões para a e~dstê11cia de segmentos diversos, 

com características diferentes, expressando a perfil de 

equilíbrio; 

- o perfil longitudinal estabelece-se em vi~tude das grandes 

cheias, quando o r·io atinge o seu 1naior poder· de "1b1·asao ém 

consequância da elevada carga detrítica que lhe é fornecida. 

Na ótica de LEOPOLD et alii <1964>, o perfil Jo11giludjnal é 

dependente, sendo controlado pelas seguintes variáveis: débito, 

carga detrítica fornecida ao canal, tamanho dos detritos~ resistin­

cia ao fluxo, velocidade, largura, profundidade e declividade. 

'' ... A Quantidade e o tipo de carga detrítica fornecido aos 

cursos de água estâo na depend~ncia da composiç:io _ litológ~ca, da me­

teorização e dos processos morfogenéticos atuantes sob1e as verten-

tes. Entretanto, no canal fluvial, as observaç:5es tªm demonstr~do 
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RUe a g r a nulometria dos sedimentos v ai d i mi nui ndo em di r eção de ju-

&ante. O dec r éscimo no tamanho dos sedimen t os representa diminuiç;Ão 

na c ompetênc i a do rio, c. uja r eduç;áo é e xpli cad a pe l a d i 111\ 11u iç:;ao n a 

força de cisalhamento CLEDPOLD, 1953 > . A abrasào e o selec i onamento 

s~o outros dois processos aventados pa r a e xplicai a p ~ og1essi~a di­

minuiç~o da granulometria do material da c arga do l eito e m direçio a 

jusan te. HACf< <1957, p .58> obser\:Ou h a v e .- , ·elacion a tne nt-o c o nsisten-

te entre o tamanho médio do material detrítico do leito do rio e a 

decli v idade do c anal, principa l 1ne n te p .a ;«:t 1· ios ind i ·.'i dua i s o u g r upos 

·de r ios classificados conforme a simil i tude geo l óg i ca d e suas ba-

cias. Este autor assinalou que a mudan~a da decli v i dade em direção 

a jusante está ligada ao tamanho dos sedimentos e, quanto mais rapi­

damente diminui r o tamanho do mate1-i al d o l eito d o 1- i o , ma is co·nca · .. 7o 

será o perfil l ongitudi nal" CCHRISTDFOLETTI, 1981). 

CHRISTOFOLETTI ( 1981 ) ' assi n a l a q ue se ve1- if i i:..:.:i .-10 c a nal 

fluvial, de mo n tant e par a jus a n t e : 

- aumento do débito, da l a r gur a e da p r ofundiddd e d o canal, 

da •.1elocidade média das águas e Jo 1 dio l 1id .-21 ul i co ; 

- diminui~ão no tamanho dos s ed i mentos, d a competênc ia do 

r io, da resist~ncia ao flu ~o e da declividade .. 

JAIN <1980), assinala que o perfil longitudinal dos vales, 

além d e depender das variáve is h idr· o lóg ic:as, i-ef lete c o nd ic ionantes 

litoestrutúrais e proporcionam, . juntamente com os demais ~lementos 

da rede de drenagem, material sumamer it e valios a p ar a o es tudo dos 

mov i mento~ novíssimos da c rosta ter r est r e. Visto que o s eu desen-

vo l v imento es tá in timamen te rel a cionad o a u m r1ivel d e bas e , o qual, 

sofrendo influ~ncia de movimentos neotectonicos, pode vir a provocar 

um rearranjo na morfologia do perfil longitudinal. 
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Mo estudo aqui efetuado, é impo r ta' 1 te ass i ?°1a 1 ª' dS cC11 - a c te-

r ís.t icas do perfil longitudinal e suas principais condicionantes, 

uma vez que uma mesma feiç~o geomorfol6gi c a pode ser· ge r ada ROr di­

ferentes processas. 

Assi(Jl, a análise do comporta111.ento do perfi 1 longitudinal do 

cal1al não d e ve ser feita isoladamente, mas sirn denl;i-o de U ffr conte x to 

mais amplo, no qual a somat6ria de evid~ncias obtidas d a análise de 

outros elementos do relevo pe r mita compreender o sig11ifi c ado da for­

ma e das v ariações do perfil longitudinal. 

De 111ocJo ap r ·eser-rtd 

convexos, retilíneos e c6ncavos, os quais sào separados pór ruptu ~ as 

de decli ve denominadas de knick poinls. 

As feições do perfil longitudinal, embora náo sejam elemen­

tos mapeáveis, devem sei- avaliadas durante a ·fase preliminai- do ma-

peamento geomorfol6gico, uma vez que fornecem informaçaes importan-

tes para a 01- i en taç::ao dos tr- · abal~1os ce c:ar11po, c omo é i1 ·1Jicad o ''ª Fi-

gura 2.16. 

O perfil t ransversal dos v ales fluviais, em sua variedade de 

formas, r efletem: 

perf'is 

pos: 

a variaçio da resistªncia à erosão do material que o canal 

es t á erodindo; 

a hidrodinâmica da bacia hidrográfica; 

mudanças localizadas nas condições neotectdnicas que p~o­

vocam mudanças na hidrodinâmica da bacia. 

l<OSTENKO ( 1975)' com base n as v a r iaçôes da mo1-fologia 

transversais dos vales fluviais, caracteriza-os em três 

erosivo, erosivo-acumulativo e acumulativo, os quais 

dos 

ti-

de modo geral, associados respectivamente às Zonas 1, 2 e 3, indi-
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.,. indicam a diminuição da granulometria do m. 
terial de fundo, da compet~ncia do canal oll 
áreas com movimentos ' neotect3nicos de subsi ~ 
dência. 

- indicam a aumento da granulametria do mat~­

rial de fundo devido ao apo1-te de sedimentos 
dos tributários que atravessam litologia• 
mais resistentes, ou presen~a de rochas mais 
resistentes no leito do canal que formam r~ 

pidos, corredei1-as e cachoei1-as; ou movime~ 
tos neotectiinicos ascencionais associados a 
arqueamentos e movimentos dife1-enciais df 
blocos tectSnicos; nestas situai;;:óes associa.­
se a convexidade do perfil longitudinal vales 
estreitos e profundos e vertentes convexas. 

- indicam o aumento da granulcmetria dos 
sedimentos do canal, ou áreas de compor~ 
tamente neotectiinico estável. 

- indicam a presença de 
mudanças de tipo ou 
ou ainda, mudança de 
relação a desembocadura 

fraturas ativas, ou 
composição da rocha, 

consumo de agua em 
d'e afluentes. 

._, , 
- representando rupturas de declive positivas, 

indicar!\· presença de 1-àpidos, corredeira"· 
saltos, cachoeiras e cataratas; representan­
do rupturas de declive negativas, indicam · 
diminuiç:~o de gradiente e, portanto, áreas 
de deposiç:ão. 

Feições morfológicas 
dos rios e seus 
genéticos. 

do perfil longitudiná'.! 
possíveis condicionante• 
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cando uma var iaç;.â.o da forma do perfi 1 t ,·· ans v ei-sal d ü l ong o elo pei-fi 1 

loi«lgitudinal. 

Os padr~es básicos d~ vales fluviais reconhecidos sáo apre-

sentados na Figura 2.17_ .gur;õ>, além das f o1 ·i11e<s, detalha o s ., ales acu-

mulativos com base no tipo de deposição d~ duas e três sequências 

deposic.ionais, sendo as 1-eferencias bási c as os trabalhos de KOSTENKO 

-
( 1.975) SCHUMM <1977>, CHRISTOFOLETTI <1981> e CHORLEY et alii 

( 1984) • 

As anomalias nos perfis tra ns ve i- sais dos vales flu v iais são 

pela o c on-ência de pe r l'L;, di sc u 1-.ja nl es t.. u 11 1 , elaçào ao 

seu posicionamentQ ao longo do perfil longitudinal, de modo que seu 

reconhecimento dui-ante o mapeamento geomo1-fológico é de g1 ande iitl-

poT'tânc.ia para a análise histórica e dinâmica do 1-elev o. Assim, na 

F=' i gu r a 2 • 1 8 rep r·esenta-se, algumas .:i1·1off1alids de vales f lu v iais em 

que se . indica seus possíveis condicionantes. 

2.3.4 Cancl,is 

O estudo das ca1-acteristicas moi-fológicas dos cana i s flu-

; 

vi ais 

in\ervenientes na g~nese do relevo, v isto gue, por intermédio de 

suas características, é poss í ve 1 a v a 1 i êff u pape 1 dese1npe11hado pai-

cada um desses fatores, bem como avaliar a interferênci a antrópica 

n~ di nâmica da bac i a hidrográfica. 

O estudo dos padrões e das caracteristicas morfológicas dos 

caA'~~s fluviais está intimamente relacionado à pe1-spectiva a1)aliti-

co-dinâmica, sendo a abordagem sistªmica a que fornece melhores sub-

sidios à compreensio dessas reiaç6es cie foi .. mas e p1· ocessos. Desse 
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FicjUra 2.17 -

VALE EM GARGANTA: 

Entalhe 
Largura 

Alongamento 
Profundidade 

' ~1 Canais com gradiente elevado e alto 
Tipo r----­
t-~~~~~~~~~~ poder erosivo 

~
, .. 

,' \ .. ' ' -... -
' .. 

b~~~.ii t~~~ 
~/i// 
Tipo 2 

~ ~ 
.. k v ... -~ 

" .. 

Amplitude de relevo elevadas 

Tipo 1: em rochas brandas 

Tipo 2 : em rochas sedimentares com 
diferentes resistências à 
erosao 

VALE EM V 

Entalha ; Alargamento 
Vertentes simétricas 

Associam-se a rochas homogêneas 

TECTONICAMENTE INATIVOS PRt-PLEISTOCENICOS 

l eva ntamen­
• .. to 

uniforme 
e 
rápido .. levantamento uniforme e lento 

VALE EM CALHA: 

Entalhe Alargamento 

VALE ASSI~TRICO : São condicionados 
por: 
- Controle estrutural devido ao aca 

mamento 
áreas opostas de meandros 
efeito da força de Coriolis 
~icroclimas e paleocli mas _ 

- areas falhadas com movimentaçao 
diferencial das margens 

VALE EM U 

Associa-se a áreas com alternância 
de morfogênese fluvial e glacial, 
sobre rochas resistentes . 
Vertentes Íngremes. 

TECTONICAMENTE ATIVOS 
PLEISTOCENICOS E RECENTES 

levantamen­
t o 
un iforme 
e muito 
rápido 

PRt-PLEISTOCENICOS PLEISTOCENICOS E RECENTES 

Vale com terraço integralmente 
embutido 

duas se 
qüências 
deposici~ 
na is 

três se 
qüências 
deposicio 
na is -

TIPO EMBUTIDO 

1 Terraço 

2 Terraços 

Vale com terraço parcialmente 
embutido · 

Vale com terraço escalonado 

Levantamento uniforme e lento 
Erosão de osição 

TIPO RECOBRIMENTO 

Sem Terraço 

Sem Terraço 

Camadas diferenciadas e conta 
tos erosivos 

2 Terraços 

1 Terraço 

Padrões de Perfis Transversais dos Vales Fluviais e Seus Possíveis Significados Genéticos. Basea 
do em KOSTENJtO (1975), SCBUMM (1977), CRRIS'l'OFOLE'J'TI (1981) e CHORLEY et alii (1984). 



ESTREITA-

MENTO 

ANÔMALO 

DE 

VALES 

ALARGAMENTO 

ANÔMALO 

DO VALE 

FORMADO POR BARRAMENTOS CAUSADOS POR GRANDES LEQUES ALUVIAIS E/OU DEPÓSITOS GRAVITACIONAIS 

Formados por superposição em área de rochas resistentes. (Vales Epigenéticos por Superposição) 

o-- [:;:;:)--

Situação Pretérita Situação Atual 

Formados por antecedência em área de dobramentos ou falhamentos localizados (Vales Epigenéticos 
por Antecedência) 

Situação Pretérita Situação Atual 

Deposição fluvial associada à epigenia por antecedência: fácies de barramento (I), à montante 
da estrutura em soerguimento (II) e fácies de descarga à jusante (III) 

Situação em Planta Situação em Perfil 

'[<:::j aluviões normais l~;;;.; .~j aluviões finos 1.-1!.:c;:,.J aluviões grossos e mal selecionados 

tormados em áreas de movimentos neotectônicos de subsidência absoluta ou relativa. As áreas de 
subsidência absoluta associam-se a grandes depressões regionais. Ãreas de subsidência :elativa 
são freqüentes em áreas de soerguimento generalizado, porém, com movimentação diferencial en­
tre blocos 

Movimento de bloco com sentido coincidente com 
o caimento do rio, geram cunhas de sedimentos 
delgadas para montante 

Movimento de bloco com sentido diferente ao 
de caimento do rio, geram cunhas de sedime!! 
tos delgadas para jusante 

A 

+ 
+ + 

·~-~I 
! 

• + 

:~ 
~<e 

1 
1 
1 p., Es 

Fácies de barramento(Es)I ! ! 1\11 Fácies de descarga(Dc)@.::=:::1 Erosão acentuada 

' CANAL ESTREI- Formam-se em áreas de capturas ou são decorrentes de mudanças climáticas que provocam uma dimi­TO EM VALE 
MUITO AMPLO nuição do fluxo através do vale. 

Fiqura 2.18 - Anomalias dos Vales Fluviais e seus Possíveis condicionantes. Baseado e .m :KOSTEHKO (1975), CHRI~ 
'l'OFOLHTTI (1981) e CHORLEY et alii (1984). 
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modo, pelos tipos de t:anais pode-se a ·, alia1 as Londii;;ões ç ll111áticas 

vigentes e as propriedades do substrato. 

Por sua vez, a detecçJo dentro de urna mesma bacia, de mudan 

ças bruscas, anomalias, constitui em um importante instrument"o p.ara 

a .análise geomorfológica, visto que essas ocori-ências indicam var·ia-

cões localizadas - nas cç:mdiç:Ões hidrodinâmicas e/ou no comportamento 

neotectônico da bacia hidro91-áfica. 

Para se caracterizar a tipologia dos canais fluviais, con-

sultou-se os trabalhos de SCHUMM <1963, 1968, 1973 e 1981 ) , LEOPOLDO 

et alii (1964>, HOWARD <1967> e KOSTENKO (1975>, além dos trabalhos 

de ·SRICE < 1 975 i n CHORLEY e t a l i i 1 985) , t·1 I ALL ~ 1 977 i 1 1 MOR 1 SA!fJf;ii 

1985) e CHORLEY et alii <1984> e MORISAWA <1985>. 

As feições aqui assinaladas são aquelas que pode111 ser ,-api-

dall'lente reconhecidas durante os trabalhos de mapeamento e · que forn9T! 

cem subsídios à análise geomorfolôgica. 

Neste sentido, pelo tipo de canal procura-se reconhecer a 

substrato atravessado, e suas caracte1isticas, dife1-er11: .. ia11uu os ca-· 

nais em rocha e os canais aluviais. 

Com base nessa diferenciaç:lo, enumera-se os principais con-

troles estruturais dos canais em r·ocha, e a 111or · fologia ~ ei dinâll1ic.a e 

as modificações mais frequentes nos canais aluviais. 

Posteriormente, identifica-se as anomalias de 11101- fologia do& 

canais, procurando identificar seus principais condicionant~s. 

Deve ficar claro que o estudo da morfologia dos c anais f1~ 

viais nio oferece subsidias à análise Sintético-Histórica, ós quaf~ 

devem ser obtidos por intermédio do estudo dos depositas sediment:~-

res correlativos presentes na planície de ínunda~ao <história pré~ 

atual) e nos terra~os Chist6ria quaternária>. 



Dessa forma, os depOsitos correlativos da açáo fluvial atual 

sio as barras desenvolvidas por agradaçio lateral do c~nal e os de-

p6sitos de Finos, formados pai- 3gradaçaü ·;er Li cal du1 d••'-t:? as t>poc:as 

da cheia. 

Figuras 

Com base nos estudos acima mencionados, caracteri:a-se nas 

2.20 à 2.22, a tipologia e a dinâ111ica dos c..ar1ais flu·.·iais e 

as anomalias e seus passiveis condicionantes, no sentido de orientar 

o mapeamento e a análise geomorfolôgica. 

Contudo, é necessário, mencionar que os parâmetros aqui uti­

lizados têm u1r1 cai-áter ilust1··ati ·.·o,.-1a ,.-.edida em que u111 .:.--:.tudo t:t.-:aus-

tiwo destas variáveis escaparia ao escopo da proposta de mapeamento 

aqui apresentada, devendo vii a sei- complementada futu1 a111e.-1te. 

Os canais fluviais, segundo SCHU~M Cl977J, podem ser separa-

dos em dois ,g1·andes gr-upos: canai~ i?111 1oc~1a e cariais .:ilu·.·iai~. Os 

canais sobre rocha são confinados pelo substrato e suas estruturas, 

sendo a morfologia determinada µelo rnate.--i.al do fu11du e das n1a1--:ie11s. 

Os ,=anais aluviais adquirem suas dimensões, formas, padrão e 

gradiente como í~sposta das ca1-ac:te1 istiLas di11â1ni.c.ds •Jw 0.:.a1-1al. 

.MORISAWA <1985> considera que a morfologia do canal flu~ial 

é resul-tante da interaç:ão entre a fo.-ç;;a da água e a .-i:-s1sti?r1cia do 

material por meio do qual ela flui. Assim, pelas ca1-ac te1- í st icas 

morfológicas do canal pode-se recoi1hece1- al·;un.as das i::.-op1 ied.adt?s do 

material 

2.'19. 

de fundo e das margens , conforme é descrito 11a Figura 

Os canais em rocha têm sua orientação condicionada pela dis­

posição dos sistemas de juntas e pelo seu arranjo espacial que favo­

recem a percolaç:ão das águas pluviais, que preparam seletivamente o 

substrato rochoso para a aç:io erosiva gerando padróes e anomalias 



CANAL LARGO E 

MEANDRANTE 

CANAL FUNDO 

Associa-se à margens erodiveis em rochas brandas e 

com baixa resist§ncia à erosão 

Assoei a-se à rochas com ba i l~ a i-es is t ·enc ia à ei-osao 

CANAL ESTREITO E RE- Associa-se à rochas resistenles ~ erosáo 

TILíNEO COM RAPIDOS 

E CO.RREDEIRAS 

CANAL SIMPLES, PRO­

FUNDO E ESTREITO, 

COM .RÁPIDOS EXTENSOS, 

ASSOCIADOS A VALE EM Indicám presença de substrcato arenoso 

V E COM DECLIVIDADE 

ACENTUADA EM AMBOS 

OS LADOS 

CANAL ENTRELAÇADO, 

RASO, AMPLO E PLANO, Indicam a presença de silte e argila 

COM RÁPIDOS PEQUENOS 

Figura 2.19: Aspectos morfológicos dos canais fluviais coi-1'diciona­

dos pelas caracteristicas do material do fundo e das 

margens do canal. Segundo MORISAWA <1985J 
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nC)!!l" Canais fluviais, as quais, "Segunde !<OSTE!'JKO ~19'?4)' são causadas 

P•lo fen3meno da refraçâo. 

Tal fen6meno ocorre quando sistemas de juntas se intercep-

tf!ft i' provocando mudanças na direção e na morfologia dos canais, pro-

duzindo diferentes padr!es de orientaçio de drenagem, os quais podem 

s;ll!r ):lr-oduz idos tanto ·pelo des 1 ocamente das juntas quanto pela sim-

ples ju,staposição de sistemas diferentes, que podem foi-mar diferen-

t11s combinaçóes, como as mostradas na Figui·a 2.20. 

Contudo, deve-se ressaltar que, pelo fato desses padróes de 

c4*na1 · 1-ef 1 et irem tanto situações está ti c.:as do substrato rochoso como 

sltuaç::3es dinâmicas, a determinaçâo de. deslocamentos neotectEnicos 

apenas por intermédio de dados geomorfolqgic.os, em particular pela 

d•formaç:::;o dos canais, pode levar a resultados.equivocados. 

Os canais a 1 uv ia is ca1- ac ter i :;a111-se por a jus ta1 em suas d i-

formas, padrões e gradientes, como resposta à mudanças que 

possam ocorrer na bacia, de modo a ter sua ~arga e tipo de material 

transportado ajustados às condições do fluxo atual. 

Os pádr'oes básicos dos canais àluviàis sâa di"'fe1enciados coffl 

b.ase '. no grau de sinuosidade CS>, cuja relaçâo é dada pelo compi-ime·n-

tq do canal (Cc> sobre o comprimento do vale (Cv>, onde: 

s = Çç 

Cv 

SCHUMM C1963>, com base nessa relação, reconheceu cinco ca-

tegorias de canais aluviais: retilíneo, transic:iona·l, (egula,·, ir-

regular e tortuoso, mo~trados na Figura 2.21. 

Utilizando-se também da relaçào de sinuosidade, LEOPOLD et 

•lii C1964>, reconheceram tr~s padrões de canais aluviais que sao: 

o r~tilineo, o entrelaçado e o meandr ·ante. 



Refração simples e primária sem mudança de direção original 

Direção Idêntica Paralelo Deslocada 

A • • 

• • 

• • • 
• • • 
••• + 

• • .. D 
+ 

•• + + 

• . ... 
• 

Refração composta e primária com mudança de direção 

Com Deslocamento 

• m B • .. . . • 1 • • • • • ,. . . . . . • • • 
• • • + .. • • • • 

• • • 
• . ~ . 

• • • • .. + 

+ + . . . .. .. . + + 

Refração multidirecional com deslocamento paralelo de 
repetição múltipla . .. . . . . . . 

+ • • • • •• 

• . . . 
• 
• • • 

• .. • • + • • + + 
• 

Refração multidirecional com deslocamento e mudanças em 
diversas direções 

Figura 2.20 - Tipos de refração e o seu condicionamento na ori 
entação doa canais fluviais sobre rocha. 5eqaDdÕ 
JtOSTBllJtO (1975). 



BR1CE 11975), além da sinuosidade, adótou como critério para 

clas$ificação dos canais aluviais os seguintes elementos·: 

1984) 

para os ca.nàis meandrantes, identificou as difer·entes di­

mensões de •eandros, indicando o caráter bimodal como di­

ferenc i.aç:ão dos canais; 

para os e.aneis entrelaçados, propos o cálculo de grau de 

entrelaca.met:it\o, que é obtido pela 1-elaçâo enti·e o comp1-i-

men.to do canal sobre o . número de ilhas ou de barras exis­

tentes no trecho (expresso em porcentageml; 

para o esit'*do dos canais ramificados propôs o estudo do 

grau de ra~1icação, que é a percentagem do comprimento do 

canal ocupaco por uma ilha. 

Com base nestés critérios,. BRICE <1975 i(l CHORLEY et alii,, 

define diferentes tipos de canais, os quais sâo ap1-esentados 

na F;igura 2.21_, que fQostra também os valor-es das relações obtidas 

de gra.u de sinuosidàEEi , ~rau de entrelaçamento e grau de 1-amifica-

~ão. 

SCHUMM <196~in SCHUMM. 1977J assinala que a forma dos ca-

nais aluviais é determinada pelo t.ipo dE? material tr-anspo,·tado e p~­

lo mQdo de transporte, os quais são muito mais significativos do que 

a descarga e o tamanho .absoluto do mate1· ial de fundo. 

Com base .no tipo de transporte dos canais aluviais, defini­

dos como: de carga de' fundo, de ca1·ga mista e de carga em suspensáo, 

SCHUMM <1968> prdp5e· uma classificação dos padraes de canais que, 

postElriormemte. evolui Para uma class 'ific:acão do g1~au de estabilida­

de cta forma do canal, que dependê da inter-relac;:ão entre a carga de 

sedintento e a capacidade de transporte do·canal. Dessa relac;:ão re­

sultam ' tr~s cateqorias de canais: estável, erQsivo e deposictftrl'làl. 



PADRÕES BÁSICOS 
(Leopold et alii, 1964) 

VARIAÇÕES DE 
PADRÕES 

(Brice, 1975) 

CARACTERÍSTICAS 
GERAIS 

Leopold et alii, 1964 

PADRÕES, TIPOS DE CARGA E ESTAB. RELATIVA (Schumm, 1981) DEPÕSITOS 

/ I 

\ 
Barra 

Características Gerais 

Possuem_sinuosidade Iipo 1: Iem largura relativamen 
baixa sao rasos. o te homogenea. E relativamepte es 
talvegue é sinuoso treito e profundo. A relaçao Lar 

gura x Profundidade é baixa: 
e tem remansos (par Transporta pequena carga de i­
te profunda) alter~ reia e seixos. As.margens sao 
nados com rápidos relativamente estaveis devido a 
(partes rasas). Tem elevada C!!rga de silte e ar_gila. 
fluxo e padrão depo O canal nao apresenta erosao nas 

Tipo 
Car a Morfologia 

::. -- ... .. 

Feições de 
Mudan a 

A 

)}-}i 

No Canal Na Planície 

- margens neID mudanças. Pode ocqr 
sicional semelhante rer migraçao 4e b!!rras atraves 
aos canais rneandr~ do canal, poreID nao gera insta- DESLOCAMENTO DE 
tes. A erosão ocorre bili d ade. Padroes de rara ocor- ~~Ws TRANSVER 4 Remanso 

•( Rip!do 

nos remansos e a deL!r!e~n~c~ia:!....!n~a~n:a~tu~r~e~z~a~·~~~~~-+~~~.+-~~~~~~~~~-J.:;;;.;,;~~~~~-+..,..~~~~~~~~~~~--1 
posição em barras sõ Jipo 2: Tem talvegu~ sinuoso e 
ocorrem em pequenas e relativamente estavel. Trans­
distãncias que nun- porta pequena carga de sedirnen­
ca excedem a 10 ve- tçs grossos que se movem atra-

\ 

Rápido 
Fase simples. Largu 
ra constante e ca~ 
na l pro fundo. 

~· 
Fase simples. Largu 
ra constante. -

~ 
Fase simples. Mais 
largo nas curvas. Ra 
ras corredeiras. -

~ 
Fase simples. Mais 
largo nas curvas. 
Corredeiras comuns. 

~ 
Fase simples irregu 
lar 1 _com larguras 
vanaveis. 
~· 
~~ .. ~~ 

Fase dupla. Canal es 
treito na estiagem: 

JiftJ 
Fase dupla. Binodal 
preenche todo cana 1. 

~ 
~ 

Muitas Barras 
~ 
<>~-.,., . 

~ 

ves de barras alternadas. O des 
zes a sua largura. locªrnento de b!!rras permite a e 

rosao e proteçao das margens aT 
ternadarnente. Mudanças de talve 
gue podem ocorrer ao longo do 
tempo. 

são canais que aer! 
sentam urna sequen­
cia bem definida de 
remansos e barras se 
dimentares alterna~ 
dos com rápidos. As 
barras sedimentares 
são denominadas de 
(point bar) barra em 
pontal. Ocorrem fr! 
quenternente no cur­
so inferior dos rios 

Padrão 
de 
Transição 
entre 
Canais 
Meandran­
te 
e 
Entrela­
çado 

Canais com fl~xo di 
vidido devido as bar 
ras e ilhas, qu~ q: 
cam emersas na epo­
C@ de estiagens e 
sao submersas nas 
cheias. As barras e 
ilhas são formadas 
por adição vertical 
e lateral de sedi­
mentos. Nos lqcais 
com margens frageis 
e com descarga_ele­
vada este padrao p~ 

Tipo 3A: Talvegue muito sinuoso. 
O êanal ~ largo e rugoso. Mar­
gens estaveis. Transporta peque 
na carga de sedimentos areno~ 
SOS. 

Tipo 31: Meandros rneno~ está­
veis. Margens constituidiS por 
sedimentos d~ baixa coesao, sen 
do mais instaveis que as do ti~ 
po 3A. Transporta alta carga de 
fundo. Carga sedimentar grande 
e os sedimentos grossos repre­
sentam urna significativa parte 
do total da carga. ~ freqüente 
o crescimento e corte de mean­
dros em colo e em çalha. Cftnal 
relativamçnte instavel, p_orem a 
localizaçao do~ cortes sao pre­
visíveis. Erqsao nas margens e 
no talvegue e regular. O corte 
·de meandros cria probl~mas no C! 
nal visto que o fluxo e drasti­
camçnte alterado, provocando e-

Iipo 4: Canal largo, raso e va­
riavel. Pode ter gradiente ín­
greme. Carga sedimentar e gran­
de sendo uma parte significati­
va constituída por areia, sei­
xos e blocos. Representa uma 
transiçao entre canais rneandran 
tes e_entrelaçados. ~ comum ã 
ocorrencia de cortes em calha e 
no talvegue. mudanças de mean­
dros e erosao gas margens. Pode 
ocorrer formaçao de ilhas e bar 
ras que modificam o fluxo e pro 
vocam mudanças nos locais de ero 
sao das margens. -

Tipo 5: O talvegue e as barras 
são instáveis. A carga e o tama 
nho dos sedimentos sao grandes: 
Ocorrem freqüentemente em l~­
ques aluviais. Tem gradiente in 
greme que se reflete no seu ti~ 
po de carga. As margens sao fre 
qüenternente erodidas. Barras de 
seixos e ilhas migram frçqü~nt! 
mente. Processo de avulsao e co 
ma. -

Obs. 2 - Deve-se entender que na coluna depósito os quadros em bran 
co correspondem a feições semelhantes a aquelas assinala= 
das para carga em suspensão e mista. 

A 

Tortuoua 

~ 
lrreguler 

~ 

~ 
Trenaltlonel 

~ 

Strelght ---------~ 
PADRÕES DE SINUOSIDADES 

SEGUNDO SCHUMM (1963) 

GRAU DE GRAU DE GRAU DE 
SINUOSIDADE ENTRELAÇAMENTO RAMIFICAÇÃO 
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PADRÕES DE CANAIS SEGUNDO BRICE (1975) 

"f'iCJUra 2.21 - Padrões de Canais Fluviais Aluviais, baseado em LEOPOLDO et alii 

BARRAS j~ 

SINUOSOS 

EM CURVA 

SINUOSOS 
BIFURCADOS 

• 

DESLOCAMENTO DE 
BARRAS ALTERNA­
DAS 

CORTE EM COLO 

o 

CORTE EM CALHA 

DESLOCAMENTO DE 
MEANDROS 

ATUAL 

< 

\ 

\ 

' \ 

~ 1 
'· 

' ' ' 

' \ 

\ 
\ 

MODIFICAÇÃO 1': 'J 

FUTURA 1/ 
AREIA E G:l 
CASCALHO .. 

SUBPARALELOS 
BIFURCADOS 

~ ......... 
COMPOSTOS 

PADRÕES DE CANAIS FLUVIAIS RAMIFICADOS 
SEGUNDO BRICE (1975) 

(1964), DRICE (1975) e SCHUMM (1963 e 1981). 



O canal estával é aquele que r 1ào t e111 _ap1 es~11 t.ado muda11ç:as no 

gradiente do canal e . na dimens~o da calha, podendo ocorrer mudan~as 

temporárias durante ~s ch~ias, mas mantendo-se o canal estável. 

O canal erostvo é aquele que tem sido progressivamente de­

gradado ou alargado pela erosão das margens. 

O canal daposicional é aquele que está sendo entulhado ou 

tendo deposi{;:ão de sedimento~ sobr e as mar gens. 

No entanto,~ • necessário assinalar que esta classificaQão é 

aplicável somente para pequenos segmentos do sistema flu v ial, v isto 

.que as caracteristit.as da corrente do canal p_ode ap1-esenta1- 1nudanç:as 

significativas em cur: tas distâncias de ... · ido ao apo.-· t e- t..Je sedimentos· 

dos tributários; e;~ambém foi desenvolvida para rios que t~m ·cor­

rente em fundo arenDso, p_odendo nâo sei- apl ic.ável em .- ias com ·fundo 

em blocos e seixos. 

SHEM - SCHUMM <1981 in CHORLEY et alii, 1984l e SCHUMM (198l 

in CHORLEY et alii, 1984>, com base ,.,.,. •:wa nde mobilidade Jos canais 

aluviais, que se de&anvolvem em sedi1nentos erodiveis em que a aç:âo 

das correntes movimentam sedimentos fo nr1ando ba1-ras e margens, defi.:... 

niram os tipos mais frequentes de mudan~as em canais, as quais foram 

associadas aos padrões de c:anais: 

~adas, resultando numa classifica~ão de estabilidade relativa dos 

canais fluviais. 

Dentre os tipos de modifica~ões mais frequentes de canais 

fluviais, define-se: 

deslocamento de barras transversais; 

deslocamento de barras alternadàs; 

corte em colo; 

corte em calha; 



~ c:i?. 

deslocamento de meandro; 

avulsão. 

Quanto aos tipos de canais e seu grau de ~stabiliddde, 

SCHUMM <1981 in CHORLEY et alii, 1984) defifre ci11c:o tipos, os quais 

são caracterizados na Figur;a 2.21. 

~ preciso atenta~ para o fato de que os padrões d~ canal 

propostos por SCHUMM C198F in CHORLeY et alli, 198~> representam as 

diferentes relações de ca~sa e efeito entre tipo de carga de sedi-

mente, velocidade de fluxa e capacidade de tra11sporte da c orrente, 

não s~ndo somente uma clas~ificaçâo apenas descritiva. 

Os padraes individ~ais de canais fluviais, comu l1)di.cado an­

teriormente, fornecem i nfor.:mações sobre as feições estru tur:a is, tipo 

de rocha, co!"'ldiçoes hidráulicas e mo,- ·focli 111atjcas de unia dada .:e-

· gi.~o. 

As anomalias, por ~ua vez, podem fornecer informaçdes sobre 

mud~n~as no regime hidrol6.'gico ou i lU regime neotect01iico, indicando 

a :presença de fenômenos loc:;ais. 

Neste sentido~ considera-se como anomalia no padráo do canal 

fluvial uma discordância ou desvio local rio pad1 ·áo espe.-.:-do pa,-- a a 

~rea em estudo, que é cons~derado o padrão normal <DEBLIEUX, 1949 in 

HOWARD, 1967) • 

Com o objetivo de Drientar a análise geomorfológica, lista­

se na Figura 2.22, algumas anomalias obse1 vadas nos ca11ais fluviáis, 

indicando-se, também, os seus possíveis condicionantes. Dentr-e as 

anomalias tªm-se: r~tilinearidade, ocorrªncia de meandros comprimi-

.. dos e entalhados, ocorr~ncia local e abrupta de meandros e canais 

entrela~ados e ramifica~ões, curvas . e voltas anomalas e variações no 

~rau de sinuosidade. 
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VARIAÇÃO NO 

GRAU OE 

SINUOSIDADE 

1 • 

CAUSAS A SEREM INVESTIGADAS 

LITOESTRUTURAIS: Indica a presença de fratu-
ras, veios ou diques 

MOVIMENTO NEOTECTÕNICO ASCENSIONAL: Indic~­
dos pela formação de um novo padrão de mean­
dros. Se o movimento é rápido cessa a erosão 
lateral e a incisão vertical fixa os mean­
dros. Se o movimento é lento, o canal retifi 
ca o talvegue diminuindo a sinuosidade. 

MUDANÇAS NA OINÃMICA DE FLUXO: Dada pela. per 
da de volume devido ao acréscimo loca.l do flu 
xo inferior e ao aumento da carga d~ seQ,_imen 
tos que se torna maior que a competencia do 
fluxo. 

MOVIMENTO NEOTECTÕNICO ASCENSIONAL: Nos tri­
butários que aumentam a carga de sedimentos, 
ou no canal principal que causa a diminuição 
do gradi.ente. 

No caso de aumento são válidas as causas· aci 
ma enunciadas. -

No caso de diminuição pode estar assoaiada a 
ocorrência de movimentos ascensionais neotec 
tônicos, ou o aumento da capacidade erosivã 
devido a diminuição de carga do rio. 

MOVIMENTOS NEOTECTÕNICOS ASCENSIONAI'S: Trans 
versais ao canal, que provocam o seu desviõ 
e formação de curvas ao redor da feição e/ou 
por bloqueio nos tributários que são defleti 
dos para uma drenagem vizinha formando con= 
fluências farpadas e/ou abandonando canais. 

MOV~MENTOS NEOTECTÕNICOS: 

- Se diminui a sinuosidade pode estar ocor­
rendo movimentos ascensionais. 

- Se aumenta pode estar ocorrendo movimentos 
de subsidência. 

Figura 2.22 - Anc=alias .no canal fluvial. e suas causas. Baseado ea 112._ 
1IARD (1967) e JADI (1980>. 
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VARIAÇÃO NO 
GRAU DE 

SINUOSIDADE 

CAUSAS A SEREM INVESTIGADAS 

LITOESTRUTURAIS: Indica a presença de fratu­
ras, veios ou diques 

MOVIMENTO NEOTECTÔNICO ASCENSIONAL: Indica-
. dos pela formação de um novo padrão de mean­
dros. Se o movimento é rápido cessa a erosão 
lateral e a incisão vertical fixa os mean­
dros. Se o movimento é lento, o canal retif.! 
ca o talveque diminuindo a sinuosidade. 

MUDANÇAS NA DINÃMICA DE FLUXO: Dada pela per 
da de volume devido ao acréscimo local do f lu 
xo inferior e ao .aumento da carga de se4imen 
tos que se torna maior que a competência do 
fluxo. 

MOVIMENTO NEOTECTÕNICO ASCENSIONAL: Nos tri­
butários que aumentam a carga de sedimentos, 
ou no canal principal que causa a diminuição 
do gradiente. 

No caso de aumento são válidas as causas aci 
ma enunciadas. -
No caso de diminuição pode estar associada a 
ocorrência de movimentos ascensionais neotec 
tônicos, ou o aumento da capacidade erosivã 
devido a diminuição de carga do rio. 

MOVIMENTOS NEOTECTÕNICOS ASCENSIONAIS ': Trans 
versais ao canal, que provocam o seu desviÕ 
e formação de curvas ao redor da feição e/ou 
por bloqueio nos tributários que são defleti 
dos para uma drenagem vizinha formando con= 
fluências farpadas e/ou abandonando canais. 

MOVIMENTOS NEOTECTÔNICOS: 
- Se diminui a sinuosidade pode estar ocor­

rendo movimentos ascensionais. 
- Se aumenta pode estar ocorrendo movimentos 

de subsidência. 

PiC)Ura 2.22 - A'M'"•liaa .no canal fluvial. e 1111&& cauaaa. Baseado 
WARD (1967) e JADI (1980). - ., -
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Deve-se considerar gue, embo r a anomalias nos pad r óes de ca-

nais sejam fen5menos mapeáveis em escala de detalhe, fenómenos simi­

lares devem ser observados em todas as escalas <HOWARD, 1967). As-

sim, considera-se que a integraçâo dos diferentes níveis de análise 

9eomorfol6gicas é necessár:-ia para u1rr melho1- reconheciwento dos fenci­

menos do relevo. 

2.4. As Formas de ~Ràlevo 

As formas de rele\lo existentes na supe1-fíc1e da Terra são 

bastante variáveis, refletindo em suas caracte1 íst1cas os segui1-1tes 

fatos: 

a intensidade , e os tipos de processo de inter ação aos 

quais estiveram sujeitas . ao longo de sua histói .. ia e voluti -.· a, ou se­

ja-, o comportamento tectônico da á1-ea, as varia.çóes paleoclimáticas 

e a natu r eza das rochas; 

a intensidade e os modos de interaçâo atuais enire os fa~ 

tores intervenientes na gªnese do relevo e refletidos nos p r o c essos 

morfadinâmicos atuantes. 

Visando interpretar os fatos que condicionaram a evoluçáo e 

que cpntrolam a dinâmica atual de uma dada reg1ao, e necessar10 con-

siderar, os diferentes níveis taxonSmicos do relevo, que são: os 

tipos de relevo, as formas e os componentes das fon11as. 

Dessa maneira, na abordagem Sintético-Histórica a unidade de 

análise e mapeamento é o tipo de ,-elevo for111ado pelo c:onju11to de di­

ferentes formas, e na abordagem Analítico-Dinâmi2a mapeia-se os com­

~onentes das formas. Desse modo, seja qual for- o nível de abordagem 

~dotado está se caracterizando a forma de releve. 



Nestes termos, é importante estabelecer 1nétodos e critérios 

~ue devem ser utilizados na definiçâo e caracterizaçáo das formas, 

já que este procedimento é importante para o estabelecirnerrto da pro­

posta metodológica apresentada. 

Nestes estudos, a utilização de imagens de satélite e radar 

,a~r~sentam limita~ões, sendo mais eficaz a utilizaçáo de fotografi~s 

aéreas em escala 1:60.000, que permitem reconhecei- a pr-o·fundidade do 

entalhe, a foi-ma dos vales, o tipo de for·ma e a oc.::01 1 ~11t.:ia das pe-

quenas escarpas e relevos de transição, que sáo fundamentais para o 

~stabelecimento das relaçaes espacia1s e da posiçáo relativa entre 

os diversos tipos de relevo. 

Na definição tipológica das formas de relevo é necessário 

primei 1-amente uma análise da ;-ede de drenagem~ que ,·;ão pode ser- ._.is­

ta separadamente uma vez que a sua densidade influencia na inclina­

çio das vertentes e no tamanho das formas. e seus padrdes determinam 

a tipologia espacial das mesmas. 

Assim, quanto maior for a densidade de drenagem de uma área 

com relevo constante, menores e mais inclinadas ser· ão as ver-tentes; 

por outro lado, quanto maior a amplitude altimétrica em uma área de 

densidade de drenagem constante, mais longas e inclinadas serão as 

vertentes, definindo, assim, formas distintas, como é ilustradó nas 

Figuras 2.23 e 2.24. 

É com base na relação entre as formas e a dcenage'm que se 

define •s propriedades morfométricas, como a amplitude local e a de­

clividade das vertentes, que são parâmetros importantes na descrição 

das formas e na caracteriza~ão dos tipos de relevo, visto a sua im­

portância tanto para os estudos acad~micos como práticos. 
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Figura 2.23 - Relaç:~o entre amplitude de relevo (grau de en-

caixamento da drenagem> e densidade de drena-

geme seu reflexo na declividade das ve(ten-

tes. 

KUORNOVSKA <1969 ' in DEMECK, 1972> define tipos de 1·elevo e1T1 

virtude da amplitude como é apresentado na Figura 2.25, enquanto 

PONÇANO et alii C1981>, associam amplitude local e declividade das 

~ertentes ~igura 2.26, para a defini~áo dos tipos de relevo. 

Por se tratar de uma classificaç:ão elaborada com base nas 

formas de relevo existentes em nosso ter1-it6rio, neste trabalho ado-
,. . .. 

t•-:se a _proposta de PONÇANO et alii <~981>, para a qual foram feitas 

Algumas mod i f i caç:õe.s: 

a> Acrescentou-se o tipo de relevo Rampas, cujos atributos 



Figura 2.24 Relação entre 
densidade de 

e a o tamanho das 
drenagem em escala ro­

em rochas 

formas de relevo 
1:50.000. Em 

chas cristalinas folha de 
sedimentares folha de Jaú 

Lagoinha 
(B) • 

(A); 



sâo apresentacios . na Figura 2.26. Esta forma tem sidw sistematica-

mente observada em várias regiões do país, principalmente naquelas 

onde a atua~áo do clima foi preponderaf1te sobre os demais 

intervenientes na g~nese do relevo; 

fatores 

b) Os critérios de tamanho utilizados na descriçáo das coli-

nas, e que pode indicar a densidade de drenagem ou o grau de disse-

camento do relevo, foi generalizado para todas as formas, acrescen­

tando-se a categoria de formas muito pequenas, pai-a aquelas com 1ne-

nos de 0,3 km2 de área. 

Além d.à tipologia das formas, a caracte1-izaçâo dos tipos de 

relevo é baseada nos seguintes atributos: 

re l aÇ:ãd entre as formas de re 1 eva e a r·ede de drenagem; 

e)(pressáo em área e or ient.açào das foi-11ias; 

tipologia e formata dos topqs, vertentes e vales; 

existincia conspícua de formas erosivas e deposicionais 

nas ve~tentes e nas vales; 

p os i ç; à o 1- e l a t i v a e n t r e um t i p u d e 1 e 1 e v o e u ;; d j à e e n L e ; 



AMPLITUDE TIPOS DE RELEVO 

o - 30 m Planos 

30 - 75 m Colinas Suavemente Onduladas 

75 - 150 m Colinas Dissecadas 

150 - 200 m Morros Suavemente Ondulados 

200 - 300 m Morros Dissecados 

300 - 450 -• Montanhas Suaves 

450 - 600 m Montanhas Dissecadas 

FiCJUra 2.25 - Classificação dos Tipos de Relevo segundo 
JtUORROVSKA (1969 in DBMBCJt, 1972). 

AMPLITUDES DECLIVIDADES TIPOS DE RELEVO 
LOCAIS PREDOMINANTES 

< 5% Rampas 

<100 m 5 ·a 15% Colinas 

>15% Morrotes 

100 a 300 m 5 a 15% Morros com Encostas Suavizadas 

> 15% Morros 

>300 m >15% Montanhas 

Expressão em Muito Pequena Media Amplas 
Ãrea das Formas Pequena 0,3 a 1,0 a >4,0 Km2 

<0.3 Km2 1.0 Km2 4.0 Km2 

Figura 2.26 - Classificação de Tipos de Relevo adotada. 
Modificada de PORÇARO et alli (1981). 



Com base nesses elementos, defi11si-se o=. tipos de relevo que 

correspondent . : á . uma associaç:ão territorial homo9ê1"lea de foi-mas posi-

tivas e negil1:iva iadjacentes, quet1ao pode1n ser · exairii1iadas isolada-

menta <SPIRlDtJNOV, 1980>. E constituem a b•se para a análise ·geomar·­

fol6gica Sintético-Histórica, na medida em que ocupam grandes espa­

ços _e, c_onao . .assinala DEMECK (1967>, a su- origem corresponde a lon­

c;os estági.as .. de desenvolvimento da supe1-fície da 1Eff1· a, eguivale.-.te 

ao tempo ci.c1:.ico de SCHUMM e LIGTY ( 19ó5) • 

. O l.:Mhi te entre os tipos· de rel!evo s .ão feitos p,- 1,-,cipaJ11~1te 

por linhas .de ruptura de declive, positivas ou negativas, que podem 

ter si9nific.ado genético, tal como: escar· pa ei-osi-.·d, esca1· pa de li­

nha de falha; e secundariamente pela drenagem, pelos inter'flúvios e 

associado a :.a:intato litol6gico. 

Na ~bcrdagem Analítico-Dinâmica, as formas de relevo são es­

tud~d~s com. base na análise de seus C:O!llPOnentes, uma vez que é a 

pa~tir dele5 que se. pode observar e inferi.r o padrão dinâmico das 

diferentes "formas. Por sua vez' os co1npon.entes das fo1-metS sao. fatos 

que devem ser sistematicamente descr.itos nos pontos de observaçáo 

dos ti:-abalhos ·· de · campo. 

Neste nível de .estµdo usa-se fotografias qéreas·em escala 

1~25.000 ou . maiores, na medida em que o objeto da análise é a ver­

. tenta, que é uma forma tridimen~ional iiiclinada, não horizontal . do 

'flanco de uma col inaL mor.rote ou morro, que se desenvolve do intei-­

flúvio até o fundo do .vale. 

Assim, no campo, nas fotografias aéreas e nos mapas, deve-se 

determinar a geometria, o tamanho, e _ ~ orienta~~º que as vettentes . 

•/ou ~eus segmentos ocupam nas formas de relevo. 
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Pela forma do perfil transversal distingue-se as ve1-tentes 

simples Cretas,cõncav..as e convexas> e as complexas Cc:ôncavas-c:onve­

xas, escalonadas, onduladas>.Em sua co11figura(;âo no plano, as ver­

tentes podem ser simples Cretílineas, cànc:avas, convexas, de acordo 

com as linhas paralelas convergentes e/ou divergentes de máxi~a de­

clividade> e complexas <sinuosas). 

Os atributos morfométricos das vertentes · s~o fornecidos por 

sua .altura relativa, pelo ângulo da vertente e da sua extenc;:ão, qU:e 

são obtidos por intermédio das curvas de nível. Caso estes índices, 

em u~a ~esma · vertente, sejam diferentes, er1tâo devem ser referencia­

dos · pelos seus valores máximos, mínimos e médios. Deve se 1-egistr~r 

~ambém a orienta~~º das vertentes, e, aind~, como as vertente~ - 5e 

articulam entre si. 

Os componentes das formas constituem superfícies geométri~as 

elementares, linhas e pontos, que se ª' ticulam de mudo a confi~ur~r 

no espaço uma forma tridimensional de relevq~ A delimita~âo de su­

perfícies g~ométricas elementares e das linhas de art~cula~~o entte 

tais como: linhas de ruptura de declive, divisores . de água ·e 

de talvegue, pe1-mitem definir superficíes homog~neas, quanto 'à gine­

se, ao substrato rochoso, e, principa.lmente, -quanto aos· proC:liHUiôs 

dinâmicos atuantes. 

Por se trata.rem de fei~ões com dimensões variâveis, entre-­

dezenas de metros até alguns quilomet1-os quadrados,· 11ão pe'rmitem u111 

estudo histõrico, de modo que a análise geomorfol6gica fica neçêssa­

riamente voltada para o entendimento das c.:ondic;;óes de ajustàmento 

entre a forma e os processos operantes, envolvendo assim períodos.de 

tempo curtos, denominados estabilidade <SCHUMM · e LI1GHT'i, 1965>. 
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O estudo das vertentes tem sido feita basicamente a pai ti1 

da análise de superfícies geométrica~ elementares, observá~eis tanto 

em planta como em perfil. A caracteriza~áo ern planta é pouco fre-

q.uente," sendo o estudo de TROEN < 1965 in BLOON, 1970> o mais inte-

r~ssante quanto a rela~io forma-processo- Figura 2.2?. 

O estudo do perfil das vertentes, no entanto, é bastante de-

senvolvido sendo re.conhecido basicamente td~s tipos de supea-fícies 

· ~eométr icas: as convexas~ as retilíneas e as cdn~avas, que se arti-

c:ulam por linhas de ruptura de declive, como caracterizado na Figui-a 

2.28. 

Esses componentes da forma devem ser descritos detalhadamen...; 

te -1.evando...;se em conta a morfometria, o substrato litoest1-utu1-al, a 

cobertl.!fa detritic~ e os processos erosivos e deposicionais atuan-

tas~ de modo.a se estabelec~r ~s rela~óes dinâmicas da forma, que 

deveria , estar perfeitamente ajustadas ao si~tema de drenagem para 

cfornecer a quantidade específica de detr·ilos que o c.a11aJ .,:iode tians,.... 

pOrtàt. 

!·· ...... '· . J ._ ......... 

j '@i~ .... __ ..... _ ....... 

Figura 2.27 - Classifica~âo 

espacial das encostas quanto a 

morfografia e os processos 

• 
1 
J 

1 
1 
•• 
1 

opei" a11te. _Segundo TROEN (1965 

in BLOON, 1970> • 



RETIL?NEA (Rt) -; tuando a porção do perfil da encosta tem seus ân 
CfUlos aproximadamente constantes: 

- CONVEXAS (Cv)-. no caso de uma porção do perfil da encosta apre"!", 
1aentar curvatura positiva com ânqulos que aumen-
1tam continuamente para baixo: 

· ·- CONCAVAS (Cc)-;; Quando a porção do perfil da encosta apresenta 
e curvatura negativa com ângulos decrescentes para 
í baixo. 

- RUPTURA DE D~?VE POSITIVA ( '""")_ - formam-se quando há aumen 
: to de declividade na perfil da encosta. 

- RUPTURA DE DECLIVE NEGATIVA(~) .:... formam-se quando hã dimi­
IDUição de declividade no perfil da encosta. 

Figura 2.28 - Superf!cies geométricas elementares do perfil das 
encostas. Baseados em YOUNG (1971). 
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As vertentes têm sido analisadas dentro da perspectiva his-

t6rica e "funcional". Na perspectiva histórica pai-a explicai- as mu-

danças de declividade e amplitude, causadas pelos P• acessos de iil-

temperismo e erosão, duas explicações tem sido dadas. 

A pr-imeira considera gue, especialmente 1;as 1egiões de clima 

úmido, as vertentes com o tempo tornam se mais baixas e mais arre-

dandas.A segunda gue as vei-tentes são fo1-111as estáveis, com ângulos 

controlados pelo tipo de rocha e processos intempéricos. E uma vez 

atingida a estabilidade, a encosta persiste através dos te111pos mi-

grande para trás e paralela a si mesma, a náo ser gue seja eliminada 

pela intersecçáo com outras encostas. 

Dentro da perspectiva "funcional" os autores tem estudado os 

prqcessos de ajustamen·to entre a geomeL.- ia das er-.c.ostas e os p.-oces-

$0~ operantes relegando a um plano secundário as consideraçóes sobre 

a pr-ojeç;ão teórica no tempo. 

Para caract.eri;zar a morfografia das vertentes e relacioná-la 

com os mecanismos de formaç;ao e com os p;-ocessos atua1·1tes, utilizou-

se os trabalhos de DARLYMPLE et alii Cl968l, CHDRLEY et dlii <1984) 

e PENK <1953), gue forneceram os subsídios para éi elcabo1·aç;âo da Fi-

gura 2.29. 

Embora os processos apresentados sejam os mais aceitos para 

exp 1 i car a gênese dos segmentos e oncavus, convexos e 1·et í li neos 

constituintes do perfil das vertentes, quando da análise das mesmas, 

é importante considerar as observaç;óes de BIGARELLA e MOUSINHO 

( 1965) ' que admitem c:iue, dois conjuntos de processos morfo9enéticos 

tem periodicamente se alternado no modelado da paisagem em nosso 

território. Um conjunto operante sob clima semi-árido, é representa-

do pelos processos de mor fogênese mecânica e promove u111a deg1-adai;;ao 
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PROCESSOS DE .FORMAÇÃO PROCESSOS ATUANTES 

- Incisão ampl.aJ!aente· e•paçada devido 
a bailta densidade de d."teaag- em-á­
·reaer-de .- baua amplitude. 

- IntaperJ ,,_, Mcânico .e qu:laico de 
rochas maciças. 

- Esco.aento superficial sobre solos 
.. Pe~ãveis e condicionados pelo es­
co..-nto d'água de uaa superfície 
suave para uaa mate Íngreme. 

- . Raatej·o. 

- Soerguillento tectônico maia 
que a denudação. 

- Abaixamento do nível de base 
rápido que a denudação coa 
da vertente. 

rápido 

maia 
recuo 

- Escarpa de falha ou linha de falha. 

- Erosão lateral de canal. 

- Erosão fluvial incisiva sobre rochas 
brandas ou .. áreaa de alta densida 
de de drenagea de amplitude aodera= 
da ou alta. 

- Ação de embate de ondas. 

- Movimento de 11lf''•· 
- Escoamento superficial sobre solos 

relativaaente permeáveis. 

- Depósitos de tálus e areia. 

- Soerguiaento tectônico com a me ... 
velocidade da denudação do relevo 
provocando uma declividade de valor 
estacionário. 

- Ravinamento e piping. 

- AcWDUlação da porção frontal de tá-
lus. 

- Acumulação de rampas de colúvio. 

- Acumulação de detritos vulcânicos. 

- Denudação aais rápida que o soergu! 
aento tectônico. 

o Declividade de O a 1 1 doaiu.a proces . 
. · sos pedogenéticos associados a infil= 
tração vertical de água superficial. 

- . o 
Declividade de 2 a 4 - proceH08 alu-
viais aecânicos e qu!aicos devido ·a 
movimentação lateral de água subsuper 
ficial. -

Declividades aaiores próxillo a ruptu­
ra de declive, predomina processo de 
rastejo e formação de degraus. 

~
tas declividades, . escorre1...utos, 
eda de blocos, de890roaa.ent~. in­

emperi81IO .. cãnico e quÚlico condi­
onados pelas estruturas. 

- Deposição teaporária de detritos. 

- Declividades aédias de tranaporte. 

- Passagea de detritos vindos eia ~•-
carpa livre, reaoção de detritoJ 
por escoamento superficial laúnar. 

- l.aatejo e formação de degrau• nos 
depósitos. 

Declividades entre 25 e 35~ 
- acumulação detrítica devido a movi­

mentos de .... a e ao esco ... nto Su­
perficial; 

- ação aluvionar da água subsuperf i­
cial; 

- rU10ção de detritos'pelo Hco ... nto 
superficial laúnar e concentrado 
rastejo localizado. 

Declividade entre 2 e 4° 

- deposição fluvial,_processos pedOI!, 
néticoe e 11.ltiviaçao . devido ao 90Y! 
.. nto superficial da água. 

Pigura 2.29 - Proce•ao• de Pozmação e Pxoce•ao• Ataante• . w lhqierfl.c:l­
GecmitriC&B · BlwntareB da8 Vertente8. Cmlpi) w'o de·---~ 
et alii (1984) e DULDIPLB., aumc; e a-can (lt,l in•ãti&I 
~i- 197C). 



l .ateral da l.opog1-afia. O ou ti-o conjunto, operante sol.J clima úmido, 

é:'.ôlnf;)leénde. a decomposição ci'uímica, erosão linear- e profunda disseca-

Çãb -da t.ôpogr-afiae resultam em perf '1s de ve1-tentes complexos. 

Cabe considerar ainda, ciue neste tipo de estudo, ciuando se 

avaliam os componentes foi-ma.dores das ve1- tentes, é necessa,- io fazei-

uma res.al.va quanto aos níveis de abordagem adotados. 

na abordagem Si ntét i co-H 1 s t ór i ca as obse.-- va~ões sob1 e a for- -

ma e seus componentes tem um caráter ciualitativo e auxiliar na ca-

racter-Li~çâo dos tipos de relevo, gue sao as unidades de estudos e 

de repr.:e.sentação car togr áf i ca; enguan to ciue os componentes da for-rna 

.·e as .for:.tas são objetos de análise detalhada e de representaçáo cai--

·' ~'ó~'ráf'icri na abordagem Arialítico-Dinâmic;a, na ciu•l estas feições são 

;:es'túdêldê juntamente com os processos ei-osivos e deposicionais 
o, 

atuante~ permitindo assim interpretaN°fisiologia do .-elevo. 

tl!~5. Os Depósitos Correlativos; 

O estudo dos dep6sitos correlativos propostos i1~icialmente 

por PEN~ 11953), buscava, com base na análise das caracteristicas 

~ediment.à.lógic?s e estratigráficas dos (Jepósitos forruados si11iul ta-

'r'lfé"ame'nte com os processos erosivos denudacionais, avaliar o resulta-

do da interaçáo dos processos end6genos e exógenos. Para tal, r eco-

mendou aval i.ar: a espessura, o modo de deposiç;ão, as relaç;Ões e'spa-

ciais ver.ticais e horizontais, o aca111ao1ento, a faciulog1a e a cr-01no-

109ia por intermédio do conteódo fossilífero. 

Para. BUDELL <1982> o estudo dos depósitos co11·elativos deve 

ser feito a partir da análise de: argilas, minerêlis pesados, palino-

' logia, palentologia, dendroc1-onologia, paleomagnetis1no e datações 



-adiomêtric::as, tendo por finalidade esclar~cer as complexa~ intera-

~~es entre os fatores intervenientes na g~nese do relevo e que oc::or-

-eram du~ante longos períodos de tempo. 

Para os autores soviéticos, o estudo dos depósitos correla-

tives é de grande import~ncia na caràclerizaçáo da hist61 · ia tectani-

=a. do . relevo e no comportamento neotectônico das morfoestruturas, 

~ara as quais se enfatiza a análise dos depósitos - ~luviais, lacus-

tres e costeiros~ 

Contudo,deve-se considerar · que os depósitos correlativos, 

assim como ·todos os componentes do n~levú ·,· podem ~e.- .:. •.·aliados a 

partir de dois pontos de vista. O primeiro já explicitado por PENK 

_( 1953>, BUDELL < 1982> e pelos autores sov iét ices, que os co.-1siderarn 

como resultado dos processos de interaç:ao entre os movimentos tectô-

nicas, o cli1na e o substrato litoest1· ut.u1 al, quando sue- cJ1st. ibui~ao 

e constitui~ão são avaliadas como indicativas do papel que teve cada 

um destes fatores ao longo da histb1- ia 1no1 ·fogenêtic.a dd á r ea. O se-

gundo como forma deposicional, quando sua morfologia, morfometria e 

c::onstitui~ão passam a ser vistas como condicior1adon:~s e al-.·o da · a~ão 

~orfogenétic::a atual. Portanto, tanto em uma visio quanto na outra, 

os depósitos sao objeto da análise geo111or'fol6gica. 
. . 

Neste sentido, é importante atentar para o fato de que embo-

ra as principais bases de estudo dos -depósitos sao dadas pela Sedi-

mentologia e Estratigrafia, ramos da Geociincias com desenvolvimento 

eminentemente geolõgico, não se justifica exclui•- estes estudos da 

an~lise geomorfol6gic~, como vem acontecendo em nosso meio. 

' Portanto, devido ao grande signific:ado d"a díst1-ibuiç:âo dos 

depósitos para a an~lise geomorfol6gica ~ que sumaria-se a se9u1r 

-
algu .. s das características composicionais, texturais e estruturais 
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das acumulações detríticas fluviais, gra·.dtac:.ionais e pluviais. 

2.~.1. Aç:io Fluvi•l . 

Entende-se por depósitos correlativos da aç:ào fluvial as 

.acumulaç:Ões detríticas associadas aos ·.·ales e aos ca11a1s flu ·.-iais, 

'formadas pela variaç:ão do nivel de base local e regional. Estas va-

ri~c;;:ões de nível · tim suas origens at1 ibuidcis a atuaç:;ão de dois fa-

tores: o clima e os movimentos tectônicos. 

Embo1 ·a existam autores que enfatiz.eí11 a iiiipo1 · tâi1CiCi do cli'ma 

e outros a dos movimentos tectônicos 11a formaç:ão e distr ibuiç:ão dos 

depósitos detríticos fluviais, adota-se aq~i a perspectiva de JAIN· 

<1980>, que admite haver uma íntima associaç:~o entre os movimentos 

tectônicos e as mudanç:as climáticas. 

Tal controvérsia deve-se ao fato da participaç:ão desses fa-

tores na fonoaç:âo dos depbsitos .-.âo sei- devidamente ~xplicitCida·. 

Portanto, para a orientaç:ão dos estudos, é 11ecessá1- ia co11side1~ ar 

que: 

os movimentos tect5nicos· controlam a distribuiç:jo, a es-

pessura, a forma e a tipologia dos dep6sit6s detríticos 

ao longo do perf'il longitudinal e transversal do vale; 

o clima controla a mineralogia, a 9r-anulo1net1 -ia, a te)(tu-

ra, a faciologia e as estruturas primári·as dos 5ediínen-

tos. 

Deve-se ainda ressaltar a influ~ncia da vegetaç:ao sobre o 

ciclo hidrol6gico, uma vez que autores como KAISER- <1931>, TRICART e 

CAILLEUX <1952>, RUSSELL <1956> <in SCHUl"IM, ·1977) consideraram que ·o 
_ .... ·. 



l J ·~ 

grau de erosão e evaluç;âo do relevo pode10 ser <ilte.-.:tdos µelo sur-gi-

mente e evolu~ão prog~essiva da vegeta~ào. 

Além desses fatores de ordem ge r al, é necessá1- io estai aten-

to aos controles locais de deposição ao longo do canal, que ocorre 

quando há eÃcesso de:carga ou de calibre dos sedi111enlos &/ ou quando 

ocorre diminuiçio n•~elocidade de fluxo. A diminuiç:áo da velocidade 

pode ser resultado d• diverg~ncia de fluxo nos locais de separaç~o, 

do alargamento dos canais ou ainda da diminuição de gradiente e do 

decréscimo de descarma. 

Esses fatos-" que interferem na cela~âo ent1·e velocidade de· 

deposição e velocidade de transpor te, a c:: ab.am detei-mi r1andu os locais 

propícios à deposição .dos sedimentos, que são: à montante da barras~ 

nas confluências, ao .longo das ma1·gens do canal, no inte1- 1or do ca-

nal e sobre a planície de inundaç:Jo. 

Embora os mecanismos de acumulação e de controle da deposi-
-· 

ç;ão sejam c:ai-ac:ter isticas ine1 entes à dinâmica do cciln.:d, ~les podem 

atuar de modo anamalo .e deslocados espacialffiente, indicando mudanças 

no ni~el d as interaç:5es entre os fatores inler venientes ''ª g~nese do 

relevo, que se refle:tem diretamente na bacia h idrogr-.áf ica. 

Assim, mudanças nas condiç:ôe:. clioiãtic.as e nu comport~mento 

tectBnico da regi~o, , Qu mudan~as de nível de base, promovem mudanças 

no nível do canal, e a planície pode ser ~bandonada por entulhamente 

ou por degradação, gerando terraços. 

Com base nestes fatos é que a análise dos depOsitos detriti-

cos associados aos vales e aos canais fluviais , deve-se orientar, 

considerando ainda que: 

os depósitos distribuídos ao longo do v.ale, cones alu-

viais, alvéolos, terraços, e planície de inundaç:áo fo1necem informa~ 
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ç::Ões sobre eas interações n~st6ricas;· enquanto ciue o r11atei1 al, hoje 

transp~rtado ~elo canal e ~epositado pelas cheias sobre a planície 

de inuoda~ão, i.ndicam a magnitude das intei-açóes dinâmicds aLuais; 

as ~nrormaç::Ões ~~dimentol6gicas e estratigráficas obtidas 

dos depósitos t.lúviais develi ser anal.isauas conjunlame.-.te com outi-os 

fatos .do rele't-Oti a fim de estabelecei- efetivamente a mo1-fogênese de 

uma dada 1-egiáo e/ou se oble1- subsídios para o conhecime11to da m01--

fodin:•ic:a. da tJ.ac:ia estudad4. 

No estu.dep dos dep6ísjtos fluviais deve-se conside1-a1- as dife-

Yentss zonas existentes io longo do perfil longiLud.inal 

<SCHUMfl, 1977lduma vez q;ufi em cada uma delas ocoi-rem pi-acessos es-

pecí.fi~os, coíll deposição pfi diferentes tipos de sedi111e11tos e foi-ma-

.. o de!i:dep6sito.s,distintos.,i.como pode ser observado na Figura 2.30. 

Os leq;ues aluvia;i~ ou cones de dejecçâo sâo depósitos que 

OCOT"T"e• no sopéidas regiÕie$ montanhosas, formando-se junto ao ângu-

lo de "knick"... Sáo corta..c!Qs POf canais do tipo entr-elai;;ado, de es-

coamento torranc:ia.l e sazonal. Formam-se frequentemente em áreas 

tecto.nicamente ativas, ao longo de li1·1has de falha ou 110 fi·onte de 

montanllas tectônicas. Seui;maior desenvolvimento é em condições de 

clima seco (ácidos e semi-ar-idos) onde hd. g1-ande supiimento de de-

tritosj embora .possa também se formar em clima glacial e em á~eas 

costeiras. 

A ocofrincia de le~ues aluviais, lado a lado, mostrando uma 

lateral, form~m depósitos do tipo ba.jadas, comuns nas 

regi5e5 de clima árido. 

Esses depósitos sãQ formados por mataç::Ões, blocos e seixos, 

ccorremdo subordinadamente areia, silte e argila. Sâo pobremente se-
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Figura 2!. 30 - Representação esquemática dos diferentes tipos de de 
pósitoa fluviais ao longo das zonas do perfil lonqi= 
tudinal do Rio. 
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lecionados, i 1na turos, predominando a g1-an1 .. d 01oet r 1 a. g;·ussa. Apcesen-

tam contribui~áo direta do substrato local e evidincias de t~anspor-

te curto. Mos ti-am var i aç;:Ões - no senti do' topo/base - em espessui-a, 

granulometria, arredondamento e esfericidade, apresentando estrati-

ficaçâo moderadamente desenvolvida, com alternância de camadas de 

blocos e seixos, com lentes e camadas de areia, silte e .:ffgila. 

segundo BULL <1964, in REINECK e SINGH, 

tipo f .Juxo de lama e detri'tos associados ao escoamento to,-i-encial e 

~ep6~itos de cheias. 

As camadas :apresenta1n espessu.i-as de alguns centi1neti-os até 3 

ou ~ metros, sendo mais frequente esi:>esswas c.Jec:imét1 · i.c..as. Pai· se 

f 

depo9itarem em condiç3es ~xtremament~ oxidantes, a conservaçâo de 

testds orgânicos ~ é rara, podendo acorrer nos locais mais úmidos a 

preservação de restos vegetais. 

BLISSENBACH C1~54 in REINENECK e SINGH, 1975) distingue nos 

leciu~s alu·•iais 4 zonas ou segmentos: .- o seg1ne11Lu de topo ( fanhe~d) o 

segmento intermediário Cmidfan>, o segmento basal e a zona de coa-

lescgucia. 

Essas zonas · ou s ,e9mentos, apesar de 1no_rfografica1nente dis-

tintas s6 apresentam difei-enciaçâo de consti tui\;âo e dinâmica em 

duas porç:Ões, ou seja, na zona de topo e na zona inferi 01- conformé 

foi taracterizado por HOOKE <1967 in REINECK e SINGH, 1975> e súma-

riado na Figura 2.31. 

As mudanças entre uma zona e outra estão associadas à perda 

de capacidade de transporte das torrentes, pela infilt1·açào da água 

na superfície permeável do leque, que 9era uma perda de compet~ncia 

com deposii;:io dos detritos. Em consequincia desse fato, , as pequehas 



- são áreas íngremes e ·de vegetação esparsa. 
- Canais encaixados de 1 a 10 metros. 
- Predominam detritos .grossos e as maiores espessuras 

de sedimentos, pobremente selecionados. 
- Processo de deposição é de fluxos de lama e detritos 

por torrentes. 
- Nos fluxos de detritos mais fluídos é comum a forma--çao de acamamento gradacional e os seixos podem es 

tar mais ou menos orientados horizontalmente, quandÕ 
os fluxos são mais viscosos a estratificação grada -
cional está ausente e os seixos distribuldos caotica 
mente. 

- Os detritos depositados nesta zona são retrabalhados 
pela correntes de canal, que se formam durante e apá; 
as tempestades. 

- Canais superficiais ~ com padrão entrelaçado. 
- Diminui a granulometria dos sedimentos e a declivida 
~. -

- Predominam processos deposicionais de correntes e 
transbordamento de canais. 

- Os depósitos mostram acamamento bem desenvolvido,com 
abundantes estruturas de corte e preenchimento e al­
gumas vezes estratificação cruzada de grande porte. 

- O acamamento horizontal é incipiente nos seixos, en­
quanto que nos sedimentos finos a laminação horizon­
tal é comum. Marcas de corrente podem,ocorrer nas c~ 
madas arenosas. Nas camadas argilosas pode ocorrer. 
mud cracks, marcas de onda e marcas de pingo d,. água, 
indicativas de estação seca e.exposição dos sedimen­
tos. 

- Ocorrem feições indicativas de migração do canal 
orientação horizontal e imbricação dos seixos. 

Figura 2.31 - Características morfográficas e de cons-
tituição dos leques aluviais. Segundo 
HOOKE (1967" 'in REINECK e SING, 1975) • . · 

i.23 



. - . 

.i. ct~I 

descargas de ·det,- itos acabam se depc.isj t..a11d6 ''ª ;:o,;a de lopo, aumen-

t.ando a sua ésPessut"a·, enq~anto que so1nente as g(a1·1des desca.-gas es-

palham=-s.e . pel~ zona i nf er i o.r do . 1 equQ. •l uv ia l • 

LEQU~S ALUVIAIS INCLINA-

DOS E SEM DESENVOLVIDOS 

LEQúES. .ALUVIA!S SUAVES, 

LONGOS E PEQUENOS 

LEQUES.ALUVIAIS COM . ZONA 

DE TOPO ÍNGREME E RETI..;. 

LtNEA 

·~$sdc iam-se à bacias c:.011s ti tu idas por 

a~gilitos e ~olhelhos du à . condiç:óe~ 

_de e 1 ima ai· ido e C:o111 chuvas sazonais 

arenitqs, uu à .-egioes de cliina umido 

e coffi pceçipita~áo elevada 

assoc.iat11-s& à á1 eas de suei 9ui111ento 

intermitente, com produç:âo de 9i-ande 

quantidade· ue det.- i tos e i:.éd iulenlac;;ào 

intensa 

Ll;QUES ALUVIAIS COM CANAL lndica-m á1-e.:.s. de· sóe1.-guimen.to débil 

ENCAIXADO E DEPOSlÇZ\O NH 

ZONA INFER!OR 

LEQUE ALUV!AL COM CANAL 

SUPERFICIAL E DEPOSIÇZfü 

.JUNTO A ESCARPA 

do · f, uf1le- .' 111ui1!;a11hoso e111 1 ~ J ~.;;ão . .:iO . 

entalhe fluviàl 

indicam soerguimento acentuado do 

. fr'on te illDfl tanhoso em r·e l aç;:ao .ao en-

talhe flu·..,· íal 

Figura 2.32 Var"í~ões morfolbgicas nos leques aluviais 

condicionadas por variaç:Ões do substráto litoesti-utui-al, pelo clima 

• P•lo compo~tamentc necitectanico do local. 
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Além desses aspectos mais gerais da distr ibuiçáo e consti-

tuiç:~o dos leques aluviais, deve-se considerar algumas variaç:6es 

norfol 69 ic:as, que comumente refletem as cond i ç:;óes do sutis ti· a to li­

toest~utural da bacia de drenagem, do clima e do comportamento neo­

tectanico da área, conforme é sumariado na Figura 2.32. 

A planície alveolar é um depósito aluvionar restrito, . forma­

do ao longo dos canais de drenagem à mo11tante de soleiras litolbgi­

cas, ou estruturais, por processos de erosáo remontante e alargamen­

to do. vale; dur.crnte fases de clima árido ou semi-ài· ido. 

é: fo.rmado por sedimentos de grdnulometr ia vêa•- iada e contro­

lado basicamente pela posi~ao em que ocorrem no perfil longitudinal 

do rio. Sua constitui~io comumente reflete o substrato local. 

A pl.aníc:ie de inundaç:âo é um depósito subho1·i~o11tal e plano 

associado ao canal, ocorrem nas Zonas 2 e 3 do perfil longitudinal e 

correspondem ao leito de cheias dos r·ios. 

No perfil transversa~ da planície de inundaç:âo pode-se dis­

tingui,- três tipos de lei l;os do canal: lei to de vaz.a1·1t.E-, ocupado pe­

las águas durante o período de i:stiage1n: leito meno.- , encaixado en­

tre as ma1-gens bem definidas: e leito 11iéÜ01, ocup.:HJo periodicamente 

pelas cheias e que em virtude da morfologia do canal pode correspon­

der à planície de inundaç:io, Figura 2.33. 

A planície de inundaç:ão é uma fei~ão deposicional ·associada 

ao regime hidrológico -da bacia de drenagem dentro de condi~óes cli­

máticas definidas. Em condiç5es de equilíbrio, tem-se que a entrada 

de sedimentos é igual à saida, de maneira ~ue a plar1icle constitui 

um estoque temporário de sedimentos que se deslocam através do vale. 

A planície de inundaç:ão é feiç:ao. efêmera, pois está conti""'." 

nuamente sendo construida a destruída por processos fluviais em qua 



l - Leito de vazante; 2 - leito menor; 3 - leito 
maior; 4 - terraço com cascalho; 5 - terraço ero 
sivo; e 6 - dique marginal. 

Fiqura 2.33 - Tipos de leito da planície 
de inundação e formas asso 
ciadas· à planície fluvial:-



mente estocados nas planícies encontram-se sedimentos coluvionares, 

de cailais e de decantaç:ão <overbank). 

Embora ~eja uma feiç:ão efíimera,. planície de inundaç:ão é um 

1-egisti u da dir1dll1ica do canal fluv.ie:d em terrrpos atuais e i::n-é-c.tuais. 

A sedimentaç:ão fluvial pode indicar o padrão, as condições e a din~-

mica dos pi-acessos em opera~ão 110 canal ao tempo Ja deposiç:ão. ... 
H 

análise da morfologia e da sedimentologia de paleocanais sobre anti-

ga= ;.ilanícies Je inundaç;ão permite detec!:ar .:. influ ·~11cia de fatores 

externos no controle dos processos fluviais durante a evoluç:ão da 

planície e dos terraç:os fluviais. 

Desse modo, as feiç:Ões existentes na planicie de inundaç:âo 

sao ~lementus µassi·.-eis c.Je uma i.-·,te1-p1 eldt;:ãCJ hislói lL:d i:- dinâmica,. 

em que o canal é o agente e a planície o depósito correlativo de 

~ua atuaç:ão. 

Os depósitos observados nas planícies de inu1·~ai;:áo tem sua 

e a acumulaç:ào vertical <MACKIN, 1937: FISK, 1947: LEOPOLD E WOLMAN, 

1957 in REINEC~ E SINGH, 1975>. 

Sendo a planície de inundaç~o um depósito correlativo da 

d~io ~o canal fluvial, deve-se notar que ela ap1eser1ta ~spe~tos di-

ferenciados ~m virtude do tipo de canal, meandrante ou entrelaçado,. 

como é mostrado nas Figur·as 2.34 e 2.35. 

Essas figu1-as, ~laboradas com base nos trabalhos de ALLEN 

( 1970), REINECK e SINGH <1975> e MORISAW~ <1985>~ mostram caracte-

risticas morfológicas, constitutivas e genéticas,, de cada um dos 

tipos de planícies, apresentando também se~oes esquem~ticas, típicas 

das estruturas sedimentares que ocorrem nas diversas fei~ões deposi-
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cionais. 

Na análise dos depósitos correlativos fluviais associados à 

planicie de i nundaç::ão, deve-se obsEff -.·ai- um padr áo Je '°'º' Ílld 1 idade 

c:ompativel para a área em estudo e estar atento à detecç::áo de fei-

ç::ões e anomalias, cujos significados sào impm-tantes pa.-·a a análise 

hist6rica e dinâmica do relevo. A Figura 2.3~ apresenta algumas fei-

ç::Ões observáveis nos depósitos das planic"ies de i11undai,;;áo e suas 

poss~veis causas. 

o fluvial é uma feiçào de relevo composta de duas 

a e se arpa e o p 1 ano gue se dese11·.-u 1 vem .::!U l 01190 dos vales 

r1uviais, constituindo-se numa planicie de inundação abandonada. Co-

lbumente se diferenciam os teri-aç::os formados a pa1-ti1· de planícies 

abandonadas daqueles cortados sobre o embasamento, que sáo denomina-

dos "strath". 

O reconhecimento de uma superficie continua ao longo do va-

1le, a uma altura uniforme acima da cor1ente atual, é u Primei.-o c.-·i-

tério para o estabelecimento das sequencias de terraços de um ,-ia. 

~ssim, guando ··á.1-ios terraços oco,-rem r1um .. ale eles sáo co.-1elacio-

n•dQ$ c:om b_ase na altitude r-elativa com que se apresentam em relaçáo 

+iO talvegue atual, c:àrac:terizando difer-entes tipos de vales, COfffOl--

~• é apresentado na Figura 2.37. 

Por se constituir em uma planície de inundaçáo abandonada, 

OSi depósitos de terraço fornecem elementos para o c:onhec.:imento 'das 

~Qndiç::5es paleohidrográficas da bacia.Estas condiçóes sáo indicad•s 

~elas diferentes fac:iologias da antiga planicie de ii"iUr1daçao, en-

•uanto que a sua distribui~lo espacial refletem as fases de corte e 

preenchimentos do vale. 
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Estas planícies têm morfologia e faciolo 

gia variadas. São formadas por depósitos 

do tipo: resíduos de canal (LAG CHANNEL), 

barra em pontal (POINT BAR), diques mar­

ginais (LEVEE), depôs i tos de rompimento 

de diques marginais (CREVASSE SPLAY) , e~ 

nais preenchidos (CUT-OFF CHANNEL, CHAN­

NEL FILL LAKES) e depósitos de decanta-

ção (FLOOD BASIN) . 

A areia é o sedimento predominante, sei-

xos, silte e argila são subordinados. Os 

seixos ocorrem comumente na base do ca-

nal sobre o substrato rochoso, podendo 

estar associado com pelotas de silte e 

argila. 

RESÍDUOS DE CANAL (LAG DEPOSIT.} - Acumulação transitória de partículas gran 
des e pesadas podendo incluir ninerais pesados. Concentração descontínua, 
lenticular na parte profunda d( canal . são preservados pelo recobrimento rá­
pido por areia. 

- No baixo curso dos rios, ond os sedimentos grossos são raros, estes depó­
sitos podem conter troncos de adeira, fragmentos de sedimentos aluvionares, 
pelotas de argila e restos de. · nimais. 

- são depósitos delgados, 
sequência de urna barra 
se do canal. 

desCJ: ntínuos, ocupam o fundo do canal ou a base da 
em ontal. Quando ocorrem eles indicam a ba 

BARRA EM PONTAL (POINT BAR) são depósitos correlativos a sedimentação de 
canais meandrantes, sua forma ~ tamanho é função da dimensão do rio. são for 
mados pelo corte e deposição 1 teral. Migram para Jusante e lateralmente. Apre 
sentam estratificação gradacio al da base para o topo da sequência. são len­
ticulares e descontínuos. Pode apresentar acumulaç6es de restos vegetais, 
conchas e pelotas de argila. 

Camada de l~ a associada a deposição por decantação 
laminação h o· izontal 

marcas ondu . das cruzadas, areia fina 

CLIMBING RIP LE LAMINATION, areias 
laminação ho jzontal 

~~}tt.~·i::~::?.'. : ~~ ·~, ··.:: · '~-·~,....,~ . ·· . 
:-::---: .. -. . .....:.: .,,... _ _;.,,-:.::_ . - ·. 

estratifica ·o cruzada de grande porte, areia grossa 
e seixos, fo ntadas durante a cheia 

.._. . ... ·º .o--·.:;...... . " . 't-- • • •.· depósitos fte resíduo de canal 

' Seção Vertical Esquemática Çl Uma Sequência de Barra em Pontal. Compilado 
de REINECK e SINGH (1975). 

to-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~' 

DIQUES MARGINAIS (LEVEE) - Sãc feiç6es na forma de crista de sedimentos que 
bordejam o canal. são formados pela deposição de sedimentos finos, durante 
as cheias, quando as águas ex ~Javasam pela planície de inundação. Laminação 
ondulada cruzada, acamamento g-, adacional, laminação horizontal e preserva­
ção de restos vegetais são fre.1 uentes. 

. - .-. -=-:~ 

horizonte de ·se e -
com ou sem areias finas, 

a 
cruzadas (em areia fina) 

'· inamente laminado 

cruzadas em areia fina 

in~mente laminado 
' 

---- marcas onduladà· cruzadas 

----~---- · ... - ._ - -- . ----=: ::::::;:---..e: - ~ . 

areias com a°Cêm menta horizontal 
. ~. . . 

marcas ondulaÕap cruzadas ·. . 

gretas de contração 

Sequência Vertical Cíclic ' ~ ~~s .pepósitos de Diques Marginais. Compilado 
de REINECK e SINGH (1975 · · ~ 

Figura 2.35 - Feições e Depósitos Associados à Planície de Inundação, fo 
REINECK e SINGH (1975) e MORISAWA (1985). 

Meandrantes . Baseado em ALLEN {1970), 

ROMPIMENTO DE DIQUES MARGINAIS (CREVASSE SPLAY) são depósitos formados durante as cheias 

pelo rompimento de diques marginais. Quando a água escapa do canal para a planície adjacen 

te. Os canais de rompimento têm larguras variáveis de decímetros até alguns metros. são de 

pósitos com espessuras de centímetros até 3,0 metros. São constituídos por areias que gra­

dam para material fino no topo. Apresentam estruturas do tipo estratificação cruzada de pe 

queno porte (CLIMBING RIPPLE LAMINATION) , acamamento horizontal e subordinante corte e pre 

enchimento. Podem conter material fóssil animal e vegetal. 

DEPÓSITOS DE DECANTAÇÃO ( ~LOOD PLAIN) - São formados pela precipitação e decantação de se­
dimentos finos sobre a pl~nície durante as cheias. São constituídos por areia fina , silte 
e areia. são ricos em matéria orgânica. Muitas vezes, tem constituição semelhante aos di­
ques e aos depósitos de rompimentos não podendo ser diferenciados. 

areia e silte finamente laminado 
ocorrem gretas de contração e con 
cress6es de carbonato e ferro~ 
de modo restrito 

estruturas convolutas e 
finamente laminadas 

argilas 

CLIMBING RIFPING LAMINATION em 
areia 

argilas com laminação plano horizontal 

estruturas convolutas em areia 

CLIMBING RIFPING LAMINATION em 
areia fina 

Seção Esquemática dos Dep1)si tos do Rio Indus 

~--­
-~~ _______..........__.-~ 

.,,,...~. 

... l~--:~ - --
'-..../ ' , - .... --.. ,.__...'--; ---~ 

~- · 

estruturas convolutas 
associadas 
finas 

a areias 

acamamento plano hori 
zontal, com alternân~ 
eia de lâminas de a­
reia fina e sjlte com 
argila indicando va­
riaçoes no regime de 
cheia 

Sequência Deposicional de uma cheia 

CANAIS PREENCHIDOS (CHANNEL FILLS, CUT-OFF CHANNELS) São acumulaç6es de sedimentos finos, 
em segmentos de canais abandonados por processos de corte colo, em calha e abandono de ca­
nal, são depositados durante as cheias. Constituídos por areias finas, silte e arqila, sen­
do ricos em matéria orgâni ca. Tem laminação fina horizontal. 

• 

~e 

~ 

Tipologia dos Depósitos de Canal Preenchido. Compilado de REINECK e SINGH (1975). 



FEIÇÃO CAUSA PROVÃVEL 

Vales entulhados 
com cunha de sedi 
mentes afinada pa 
ra montante 

g causada por controle de jusante, que provoca 

mudança no nível da base, com redução do gradi­

ente do vale. 

- · . l - Pode estar associada ao barramento do vale por 

aporte catastrófico de detritos. 
... - Soerguimento neotectônico de bloco estrutural • 

- Presença de rocha resistente formando soleira. 

Vales entulhados 
com cunha de sedi 
mentes espessa pa 
ra montante -

g causada por soerguimento de area fonte. 

- Aumento da produção de detritos nas cabecei­

ras por causa climática e/ou antrópica. 

\ :.· ·.· .. : . ' ... 

- ,... 

FEIÇÕES OBSERVÃVEIS 

- Afloramento do leito rochoso 
- Aluviões de menor espessura que a diferença 

entre o nível médio de cheia e a profundida 
de média do canal -

- Depósito de barras e barras em pontal de pe 
quena espessura 

- Sedimentos grossos, mal arredondados e mal 
selecionados 

- Aumento da concentração de minerais pesados: 
magnetita, rutilo, ilmenita, etc. 

Espessura dos sedimentos da planície de inun­
dação maior que a diferença entre o nível de 
cheia média e a profundidade do canal. 
- Dificuldade de diferenciação dos depósitos de 

decantação e dos depósitos em barra em pontal 
- Sedimentos de granulometria final mal sele 

cionados. 

- Depósitos formados no nível do leito do canal 
- Sedimentos grossos e finos em quantidades 

iguais 
- Seleção e grau de arredondamento muito bons 
- Desenvolvimento de fácies de barra em pontal 
- Espessura dos aluviões igual a diferença en 

tre o nível da cheia média e a profundidade 
média do canal 

CAUSAS PROVÃVEIS 

Feições associadas a 
areas de soerguimen­
to, com vales de ca­
ráter erosivo, com de 
posição restrita na 
zona 2 do vale 

Associam-se a 
de subsidência 
formação de 
acumulativos 

áreas 
com 

vales 

Ãrea de estabilidade 
crus tal 

Figura 2.36 - Feições Morfolóqicas e Faciológicas das Planícies de 
Inundação e Suas Prováveis Causas. 



Terraços Emparelhados PolicícliCbs 

FO'rmados por repentina e intermiten 
te mudança ambieifltal, causada por 
eventos tectônicos e/ou climáticos. 

Rejuvescimento policíclico dos seg­
mentos de corrente, graduados por 
diferentes níveis de base que são 
separados por diferentes NICK POINTS 
que se correlacionam à jusante com 
remanescentes de terraços. 

Terraços Desemparelhados Não cíclicos 

- Associam-se a lentas e contínuas 
mudanças ambientais. 

- são formados por um lento rebaixa 
mento da planície de inundação ou 
por uma faixa meandrante que se 
desloca amplamente devido ~ um so 
erguimento lento e contínuo da 
crosta. 

- Os níveis de terraços convergelil pa 
ra jusante. 

PiCJUra 2.37 - Relação en~e os terraços emparelhados e desemparelhados 
e seus perfis longitudinais. Compilado de CBORLBY et alii. 
(1984). 
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No estudo da evoluç:ao hist-bric.a dos ten-aço:., LEOPOLD, l.JOLMAN 

e MILLER<1964> consideram que além do critério de continuidade e al-

tura relativa deve-se incluir, para sua LOr1~laç::ào, os seguintes fa-

tos: 

-descontinuidades estrati9rAficas entre 9eraç:8es de terra-

c;:os; 

-diferenc;:as de granulometria e de. constituiçâo dos sedimen-

tos; 

-presenç:a de estruturas sedimentares primá1· ias; 

-presenç:a de conteúdo fóssil vegetal e animal; 

-presença de aterfatos arqueol6gicos; 

-ocorr~ncia de solos.enterrados ou paleossolos; 
1 

-as relações fisiogrAficas com os relevos adjacentes. 

LEOPOLD, WOLMAN e MILLER C196tt> c.hawam a atern;.:;âo pa1-él oes-

tudo dos paleossolos por sua grande import~ncia no estabelecimento 

da história ~volutiva dos terraços, pois muitas vezes o ~eu desen-

volvimento relaciona-se à mudanças cliffiáticas. 

Quando a planície é abandor1ada, f 01 iilandCJ um te1· , a~u devido 

ao entalhe do canal, o regime hidrolôgico a que o material detrítico 

estàva sujeito se modi·rica, alterando-se.> as condiç::oes 

to e drenagem, o que pode ocasionar a formação de solos com carac-

terísticas locais. A ocorr-~ncia de mudan~as climáticas 1...êlUSdm 11ao sô 

a forma~ia do terraço como também alterações no processo de· formac;:ão 

de solos. Nessa situa~io, solos prevJame1~le ferroados passafu a alte-

rar-se. Assim, a ocorrincia de ~estígios dos solos enterrados permi-

tem interpretar mudanç:as que se processam ou estão em andamento. 

As relações fisiogr.tficas e espaciais dos te1-rac;:os com os 

r~levos adjacentes~ importante, visto que muitas vez~s a distinQio 



e~tr~ os baixos ter~aços e a pldnici& Je inu~da~ádé difícil ~m vir-

tude de irregularidades das superfícies e .da presen~a de col~vios na 

interface vertente fundo de vale. !\lesses casos, a disti11çáo entr·e 

planície de inundaç:;ão e terraç:;o pode ser feita pela periodiC.idade 

da inundaç:;ão~ classificando-se como terraç:;os aquelas POi"ÇÕes não ,-e-
, :~ · ' . - -

c:ch~~rtas pelas cheias decenais, como conside1-a CHRISTOFOLETTI U974>. 

A presença de terraços ao longo do vale 1 eflete vcH i ações 

no nível de base e/ou na energia da corrente, parâmetros que podem 
' ' 

mudai· individual ou concomitantemer1Le. 

A mudaoç:;a desses parâmetros, ~ consequentemente o desenvol-

v~mento de ter-raças, é controlada pelos movimentos tectonicos ou por 

~udanç:;as de clima. A neotect5nica usualmente afeta o sistema fluvial 

póf intermédio de mudanças de g1-adier1te, eoc:iuanto que as vai ia.;.;ões 

tt·in:iáticas indii- etamente geram mudani;;cis no regime hid1·ol6gico da ba-

ctª:·' ~feta~1do a d i sponib i 1 idade de água e de sed i 1"111?1"1 tos, que se ,. e­

l~tlonam diretamente com a vegetaçio e precipitaç:âo. 

tema . , fluvial, os 1-esultados podem ser· 1nui tos semelhantes. Assl1n, 

i10 grad lente do perf i 1 Ju ; i o, POi.1 tw de knick, 

' '' 
cà_L.i$aria modificaç:ões nos terraç:os, pode estar condicionada d: fa-

[lhamente, abaixamento do nível do mar e mudanças de fluxo, associa-
• f 

~a .s à mudanças de pad1-ão de corrente, co111 ap1-ofunda111e1d;u e/ou degra,;_ 

~aç:~d do perfil longitudinal dos tributários. 
•' ~ . . . • .. 

A forma~áo de níveis de terra~o deve-se a sucessáo de perio-

,t:lcs de incisão e agradaç:ão, os qµais, dependendo da .nagni tude • das 

.s~y~uências de deposiç:ão e erosáo, podein ge1- a1· ·.1á1· ias possibilidades 

de depósitos. Estes constituem diferentes unidades estratigráficas., 

importantes a caracterizaç:;âo da história erosiva da bac~a hidrográ~ 



.i. 3~·j-

fica. 

Tais eventos geram vales erosivos, erosivos-acumulativqs e 

acumulativos, Figura 2.17, sendo que quando a planicie é abandonada 

por agradaç:io dois tipos básicos de terraç:os podem ser diferencia-

dos, ou seja, os embutidos e os de 1-ecobr·imento. 

Outra característica importante na análise dos terraç:os re-

-
fere-se ao seu nivelamento em ambas as 1'r1argens do r·io;e possivel ,-e-
conhecer os terraç:os emparelhados e desemparelhados, Figu1-a 2.37, os 

quais mostram 1-elaç:ão com o perfil longitudinal dos 11ivE?is de ten·a--

ç:o. A n~tureza do ajustamento entre a disposiç;áo dos lerraç:os e o 

perfil longitudinal refletem um ajusl..:u11ento t.istor ico destas fei-

ç:Ões. 

Assim, constata-se uma tend~ncia geral dos perfis de terraç:o 

em serem quase paralelos ao perfil do assoalho do rio, de ~o~te que 

a constataç:~o de relaç:3es diferentes entre o gradiente do canal e o 

perfil dos teri-aç;os podem indic..:n movimentos neotectC>nicos diferen-

ciados ao longo do rio. 

A identificaç:~o das distintas fases de corte e preenchimento 

de um vale ..:.ao aspectos impm-tarites da d11álise- dos Lei ,-àc;!os f l u-

viais, vista que, muitas vezes, apesar dos vales aprese11tarem ames-

ma morfolog i d resu 1 tam de h is tôr· ias er·osi 11as e deposi e i ona is d ife-

rentes, conforme pode ser visto na Figura 2.38. 

2.5.2. Agão pluvial e gravitacional 

Reconhecendo-se como depósitos correlativos~ a~ão pluvial 

grav.itacional dois tipos básicos de · depôsitos, ou seja, os colúvios 

e os tálus. Estes depósitos, em nosso meio, tem sido estudados por 



·, .. . .. 

!~!~:_:;~! 

[~~~~-= -

~jJj 

e 

.; .. .:;:• .:.:; 

A) Terraços erosivos emparelhados formados 
por sucessão de fases entalhe e alarga­
mento do vale. 

B) Terraços acumulativos formados por fa­
ses, entalhe, movimento lateral e depo­
sição de magnitudes diferentes. 

C) Terraços acumulativos formados por dep~ 
sição contínua. 

D) Terraço formado por fase intensa de de 
posição seguido de fase de entalhe. 

E) Terraço desemparelhado, formado por en­
talhe contínuo e deposição restrita. 

F) Associação complexa de fases de evolu­
ção. dos terraços. 

Pigura 2.38 As fases de entalhe e preenchimento dos vales 
minante da tipoloqia dos terraços durante as 
etapas de formação do vale. Segundo ZOlftONBLO 
CBORLBY et alii, 1984). 

cc:mo deter­
suces si valll 
(1975, ili 
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BIGARELLA e MOUSINHO ( 1965>, BIGARELLA, MOUSHJHO e DA SILVA < 1965), . 

BIGARELLA e ANDRADE (.}965>, PENTEADO <1969 e 1970), CHRISTOFOLETTI e 

PENTEADO C1970> e MELO e PONÇANO C1983> dentre outros, que os tem 

relacionado à morfoginese climática quaternária. Os colúvios são re­

la~ionados às fases de umidifica~áo de cJima e o~ tálus às fases de 

,semi -aridez • 

Os colúvios~ Figura 2.39, s~o acumula~aes detriticas que 

acompanham a morfologia das enc:ostas,espessa11do-se da meia encosta. 

para o sopé e nas r,eentr~ncias da vertente. No sopé formam 1-ampas 

~uaves que podem ir1terdigitar-se Lorn depositas fluviais. Neste caso, 

devido -ao fato dos colóvios e dos terraços se confundiram morfolhgi­

ca e constitucionalmente, são denominados depósitos colúvio-aluvío­

nares. 

Os c:olúvios sio acumulaç5es detríticas de composi~ão siltoa­

reno-argilosa, cujas proporç6es variam em virtüde dti substrato ro­

choso. ~ frequente a presença de grânulos de quartzo, podendo oco1--­

re1- também de feldspato e outros minei-ais. A ocorrern:ia de sei:r.os é 

esparsa. S~o acumulaç5es detriticas mal selecionadas e maciças. 

A sua d i fEff enc: i ação do sol o de a 1 te1- aç;ao po1 vezes é bas tan­

ted i fíc i l. Contudo, é freqüente a presença de linha de seixos e por 

vezes de pavimentos detríticos na sua base_, gue sao constituídos por 

seixos de mater~ais resistentes, principalmente de sílica amorfa, 

quartzo e quart~ito, além de fragmentos e nôdulos de limoni~a e are­

nitos ferrug i nisados. Li tolog ias · locais podem se fazer r-epresentar 

nestes horizontes, mesmo que pouc:o resistentes ao ti anspoi-te. Por 

vezes ocorrem paleossolos separando colúvios. 

Os tálus sâo acumulaç5es detríticas de sopé de escarpa ou de 

vertentes muito íngremes. Tem perfil convexo com inclinação aumen.,.. 
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II - ·1nconf ormidade erosiva. 
III - Pavimentação detrítica de espessura variável, che 

gando a até 80 cm. Consiste numa camada de mate= 
rial rudâceo, com seixos de quartzo de dimensões 
inferiores a 10 cm. angulosos e sub-angulosos. Os 
seixos encontram-se misturados a usa matriz argi­
lo-síltico-arenâcea de coloração cinza clara. 

IV - Colúvio avermelhado de textura areno-síltico-argi 
losa. contendo grânulos e pequenos seixos de quar! 
zo anguloso (amostra 3). 

V - Paleopavimento detrítico constituído por grânulos 
e pequenos seixos de quartzo anguloso. 

VI - Colúvio castanho argilo-síltico-arenoso, contendo 
\. 

grânulos de quartzo esparsos. 
VII - Solo agrícola. 

r----~ ==~----==~------ - --------- - - -· - --

Pigura 2.39 Perfil esquemático e conati.tui.­
ção de colúvio. Corte na estra­
da Curitiba-COlcmbo a · l.200. de 
Santa cândida. Rivel Pl ; Descri 
ção na secção e. Sequndo llOUS:t= -
1'110 e BXGÃRBLLA (1965). 

. -- --- ---- -~ . --- -·- - . 
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t~ndo a montante do depósito. 

Os tálus sio acumulac;:3es de matac;:Ses, blocos e material fi­

no, .mal selecioncidos e sem estruturas. Sua fon11aç:âo é controlada pe_. 

lo &istemas de juntas do substrato rochoso, pela altera~áo física e 

::q1.ií1nica e pela a~ão da gravidade, pot 1i1eio de .-ooviir1entus de 1nassa, 

,do tipQ: escorregamento e queda de blocos. : 

· A presenc;:a. de acumulaQoes det1- i ticas desse tipo na base das· 

serr•s e escarpas da re~ião sudeste brasileira tem induzido a uma 

·confusa c.:lassificac;:ão desses depôsit.os, que 01-a são LOnsiderados co­

mo ·t.ilus ora como cones aluviais. Neste sentido, é impo·,- ta1ite res­

·saltar que, além d• posiç:ão moi-folôgic.:. uife.-enciada des:.es dois ~e.,.. 

~p6sitos, eles possuem também direrenc;:as composicionais e texturais 

'. como é assinalado por KUKAL < 1971 > e apresentada na F igurC& 2.40. 

BIGARELLA et alii (1961> e MOUSINHO eBIGARELLA Cl96~>, cpn.,.. 

sideram esses dep.6si tos como resultantes de uma des11udaç;cio aceler.ada 

das vertentes em épocas de características climáticas de semi-ari­

dez. 

Segundo IPT < 1986>, na n?gião de Santos, · do mesmo modo que 

na Serra de Iquiririm, esses depósitos for·am corr·eJacicnc.dos à fa$es 

de pedimentac;:ão Ull_\a vez que estão associadas à . ruptürá" ae d'eclive 

negativa na sua po1-ç:ão ·mais elevada, que SEh ia o ângulo de Knick dos 

pedimentos, estando muitas vezes localj.!adas e111 continuidade ao pe­

dimanto rochoso. 

Na área foi descrita a exist~ncia de pelo menos duas fases 

de forma~~º desses dep6sitos, se11do a mais · a~tiga ~epresentada pelos 

corpos de t.llus, que t~m · topos subnivelados e caimento suaves ·em ' di­

reç:io ao vale, e que estão entalhados e arredondados. São mais matu­

res e mostram mais compactaç:ão, alterac;:ão e laternizaç:ão que os · d_..;;... 
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p6sitos similares mais recentes. 

Os depósitos de tálus sâo formas que apresentam declivida-

des . baixas, sendo por isso alvo de ocupaç.:âo ur ba11a e mesmo de im-

plantaçio de obras viárias, em virtude da sua aparente estabil1dade. 

Contudo, devi do a sua heterogeneidade tex tu1-a l , e consequentemente , 

de suas propriedades fisicas, sio formas instáveis quando sujeitas a 

c:ort;es e a!;erros, que acabam modificarnJo e intensifica11do as Lü1ldi-

ç~e~ naturais de percolaçio de ~gua, instabilizando o depósito e ~ 

gerando ,processós de rastejo e escor1·esamento. 

CONES ALUVIAIS 

Os detritos grossos concen t ;- am-'::ie na zona do topu, l1a',(endC.J 

uma diminuiçio da granulometria em direção a zona inferia~. 

Presenç;;a de estruturas sedimentares fluviai$. 

Pode ocorrer camadas de argila. 

Pode ha·,;e.-· ai- redondamente; 1 de pai li t:..u 1 as 

TtlLUS 

A granulometria é grossa em lodos os pontos do depósito pre-

dominando mataç5es ~.blocos. 

Ausªncia de estruturas de sedimenta~áo flu~ial 

Raramente ocorrem partículas ;.;., redondadas, s::il ·.·u se fo1. de-

vide ao arredondamento por altera~io in situ 

Figura 2.4.0 - Características diferenciais entre co"-

nes ~luviais e t~lus. Segundo KUKAL ·Cl971>. 



2.S.3. Cober~uras detríticas arenosas 

São depósitos extensos gue capeia111 a supei- fii:ie Lopog1áfica, 

cupam o tOpo das formas de relevo eiou preenchem i.- 1-egula1- idades de 

ma paleosupe1-fície.: Comumente estao associadus a sub11ivelamento 1· e­

ionais. 

São arenas~ e arena argiloso, são porosos, t~m baixa coesão 

nio mostram estratifica~~o. Tem espessuras v ariáveis de 3 a 20 me-

ros, apresentando~a base linhas de seixos ou pav i mentos detr í ti-

os, cofh espessu1·as 'de até 1,0 111etros. 

A origem .desses depósitos, como descreve MELO e PONÇANO 

1983>, é ainda t.Jast.ante controvertida sendo impr eci s ame1-.te cori-ela­

Cionadas à fases de~ediplanaç;:~o. 

Neste sentiido, são necessá1- ios estudos sobre esses dep6si­

c os, tanto no que se:, 1-efere ao entendi menta de sua 01 i ge111 t::? evol u~ào 

como à compreenç;:ão .do seu comportamento dinâmico, v i s to a s ua eleva­

da erodibilid.ade, q:µe comumente c:ondic..iona111 d ocoi-, ~11~ia úe 1 a ... inas 

e boç;:orocas. 



CAPITULO 3 

REPRESENTAÇ250 CARTOGRÁFICA 

A representaç:ão cartográfica dos fatos do relevo, avaliados 

dentro das duas- perspectivas propostas, deve evidenc1a1· o caráter 

complementar dessas abordagens, . mostrando a inten-elaç:ao dos fatos 

do relevo por meio da morfologia. 

A representaç:io cartográfica proposta neste trabal~o tem co­

mo principal aspecto a represe1,laç:áo da forma <morfologia>, em suas 

categorias taxonômicas, em que são reconhecidos, e diferenciados, os 

tipos de relevo e as formas e seus componentes <supe1 f icies geomé­

tricas elementares>", os .. quais, an.il isado$ dentro das õbo1·da9ens s·1n­

tétic:o-Hist6r ica e Analltico-Din~mlca, 'P~rrnil:ein estabelec ei · uma ima­

gem integral do relevo, .uma vez que estas consider•m a relaç:ao ent.re 

as dimensões espaciàis e te!"po1-aís d.os fatos do. 1·elevo. 

Na medida em que se ad:ot.;a a form& <morfografia), em suas di·­

ferentes ordens taxonômicas, comà pi- i nc: ipal c _onteúdo das cai- tas geo­

morfol6g ic:as, é necess~rio est.;abelecer uma representaç:ao adequada, e 

coerente, tanto para mapas ém. cores como e .1n branco e p1·eto. · 

A utillz.;aç:So .-da cor ma car.tog.raf'.ia geomorfolôgica tem sido 

bastante diferenciada. , ·Para TRlCART, BOURDÍEC e OTTMANN t 1963>, con­

forme mostra as Figuras 3.41 e 3.42, a cor foi utilizada para repre­

sentar a idade dos processos • .. Para VERSTAPPEN e VAN ZUIDAM < 1975> 

este modo de ut-ilizaç:ão· da cor ·implica em conhecer ·a idade de todos 
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os fenômenos do relevo, o que nem sempre é possível, ao mesmo tempo 

que a utilizaç~o de muitas cores aumenta, em mui·to, os gastos com a 

impressão. 

A cor ta~bém . é utilizada para indicar a origem da fo~ma, na 

qual cadà processo é r:epresentado Pül uma c:or • Ta 1 .pr ·uc:ed i wento terrr 

sido adotado por KLIMASZEWSKI Cl963bl, BALATKA e SL~DEK Cl967>, 

JOURNAUX <1967 e 1971), TRICART <1972> e .GRAAFF et ~lii <1987>; as 

Figuras 3.43, 3.44, 3.45 e 3.46 trazem alguns exemplos 

Nesta proposta, a cor é usada para representar as formas de 

relevo <morfologia), na medida em que esl~ c r· j tér io per"firi te ma r1te1· a 

~ua iderttifica~~b, tan~o nos estudos de pequena e média escala como 

nos de granqe escala, de detalhe. Assim, as formas de r·elevo devem. 

ser representadas por cores e•pecificas e ~or variaçdes de tons que 

podem ter diferentes significados. 

No caso de mapas em branco e preto adota-se um sistema mis­

to, no qual as formas erosivas-denudacionais sâo dife1 ·enciadas por 

letras e as formas deposicionais, além das letras, podem se~ dife­

renciadas por te"turas pontilhadas. A Figura 3.47 mostra vá1·ias das 

sugest5es aqui apresentadas. 

Com base nos critérios propostos pai-a a repr-esentação das 

formas, sugei-e-se os seguintes Fffocedirnentos, paca a Lar · t0gr·afia e111 

cores: 

Nos estudos regionais, tom mapeamento em pequena e média 

escala, denti-o da abordagem Sintético-Hist61- ica, a unidade taxonomi­

ca é o tipo de relevo que deve ser repres~ntado pela cor básica da 

forma. No caso das formas deposicionais~ os tons devem sei usados 

para diferenciar os processos de sedimenta~âo. Para as formas erosi­

vas-denudacionais, as tonalidades devem ser usadas para indicar va-
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Figura 3.45 - Fragmento do mapa geomorfológico da região alpina 
da Ãustria, em escala 1:10.000, e detalhe fotográ­
fico. Segundo GRAAFF et alii (1987). 



í iaç;:Ões t .. ipolôgicas d!?: um mesmo relevo, mon-os P<ffalelos, moi-·1-os 

dissec.tdos. ·' Recomenda-se, também, que os tons mais escuros sejam 

usados pa1~a.os tipos de maior- amplitude eíou de maio1 · decl1 ·.'idade de 

vertentes~ Esses critérios de representa~áo cartogréfica foram suge-

ridos por UEMECK <1967>, BADEA <1976J ~ SPIRODONOV 119801 e utili2a-

d q,s no M:apa Geomorfol6gic:o do Estado de São Paulo CPONÇANO et; 

aiii,198l). 

No-s ;; estudos de detalhe, com mapeamentos em escalas grandes, 

m~ntê'm-se -a cor· bâs i ca da forma, se rido que 1 iesta si tuaç.;ào a ·.:a1 i açâo 

de tonalidade deve ser usada para dife;-enci.a1· os componentes da fo,· -

ma, ou melhoi-, as superfícies geaméti ii::as elementares e as suas ·/a-

ri.ações de.declividade, onde os tons 1nais claros indicam as po1·ções 

mais suaves . e· os tons mais fortes as poi·çoes 111ais i11g1 euies. A âdoçao 

dEfate cr L.tér io é consoante com a pi-oposta de DEMECK \ 1967> ,MORARIU 

et a.lii C E967l, KUGLER C 1967>, para mapas coloridos. 

De.;vfC-<;:ie notar que no casu da 1epr-e s:e11tai;;:âo eir1 b1 anca e p1·eto 

não se pod~ manter a identi "fica.ç:Cão da forma bâ·sica, como no caso da 

f: epresenta'Ç:ão em c:ores, para tbdas as e-scalas_ • Ass Hn, deve-se pro-

curar evidenciar, na legenda, o ' t .ipo de Form.a es.tuctada. 
, . , , , ·- .,. I ' , 

No'$ mapas. em bra!'lc:;O e p i-eto é pnppó.$cto repn:.-senta1 -se os ti-

pos de r~l~vo por' $Jfc:iu~nc:ia.s de } letras. Assim, adota-se uma ou duas 

letras m.:üúscula.s para indicár a fo1·ma que c;lefine o tipo de r·elevo, 

seguido de .uma ou duas. letras minúscL.dêui· para i _ndica.r a _ va.'1· iedad~. 

No c,fiso de 1" 'elevo em que .se asS'oi:i.am d.ois tipos de fo1· 111as, 

como por exemplo Colinas e Morrete$, a forma pr-edominante deve vir 

indicada com l~tra maióscula de ~~ior tamanho do que a subordinada 

qué'-"~~râ indica.da com letra . maiâ~C:::-!flà de tamanho menor. 



.i. ~:31 

Para a rep1-esen tar;:áo das f 01- rnas Jepos i e l 01 ·1a is, 110 caso dos 

mapa.s em.. escalas pequenas e médias, Jeve-se mánter o e ri tér· i o de i n­

d icaç;ão po r letra; enquanto que nas car · tas ele detalhe 1ecomenda'-se a 

Utilizaç.âo de texturas pontilhadas, gue podem indicar a granulome-

tria pr.edominante do sedimento, ou a iliistura de g1· a11ului11etrias. A 

Figura 3: ~7 apresenta algumas sugest6es de símbolos par· a a 1·epresen-

taç;ão granulométi-ica, baseadas em , esu 1 tados e. ai tug, áficos do 

IPT< 1986.), conforme ilustra a Figura 3.50. 

Para a r epresentar;:ão da geome ti. ia dos seg111e11tos coir1ponen les 

das ver·tentes deve-se usar let1-as, e no c aso dos mapas em b1· anco e 

preto .J:?ssas 1 et r as devem ser acompa n hcidas de í r rd i c1:2s nu111é1 i cos co r -

responderltes à declividade • 

. :3.2. Morfometria 

Para a resolur;:ão da 

mapeamento i ,·,-

ternaciDCtais, as guais são, de modo ge1-al, coincidentes, ou seja, as 

curvas de ni vel e os pontos de tr· i a1"1gu 1 a~áu da bast:: topog,· áf i ca sao 

pai-te essencial dos mapas geomorfol6gicos, devendo ser- ,-epi-esentadas 

em cores cinza ou céP,ia, no caso de 1i1apas color· ii.:Ju s , ou coi11 1 i nhas 

d i ferenc,i adas nos mapas em branco e preto, independentemente da e~- -

cala do mapeamento. 

A representaçio da declividade das superfícies geométricas 

das ver tentes t e m si do feita de v ár· ias n1ai rs:> 1 i as. Em co1- es a ••ar· i açao 

de tons indicam o grau de declividade, como é o caso pi-opostas de 

DEMECK <1967>, KUGLER <1967> , e MORARIU et alii <1967 > • . Em branco e 

preto, Figura 3.48, a declividade é most1· ada po1- textu1 a pontilha-
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Convenções morfolóqicas usadas no eietema de mapea 
mento proposto por SAVAGXBR (1960 e 1965), aplica= 
do no extrato da carta da região de Johanesburg em 
escala aproximada de 1:50~000. 
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FORMAS. SEUS COMPONENTES E TIPOS DE RELEVO 

PLUVIAIS - GRA-
MORROS M 

VITACIONAIS LETRAS 
VERMELHO 

MONTANHAS MH 
FORMAS FLUVIAIS ou FORMAS 

OEPOSICIONAIS 

ou DE MISTAS AMARELO TEXTUR' EROSIVAS CRISTAS CR 
- OENUOACIONAll AGRAOACAO 
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.. . . ' .. ' ' 1.11 • • • 
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Figura :3 ;47 \- SUqesties de símbolos, tramas texturais e letras para a 
representação cartográfica de feições lineares, substr~ 
to rochoso, processos morfoqenéticos e tipos de formas. 
Proposição baseada em TRYCART (1965), no Projeto de Le-
9enda da Subcani ssão de Mapeamento Geomorfolóejico da UGI 
(1968) VBRSTAPPER 5 VARZUYDAN (1975) e nos resultados 
cartográficos obtidos nos estudos do IPT (1982 e 1986). 



1·53. 

das, sendo que, a densidade indica o g .• - au de declive, 

proposta de SAVAGIER < 1960 e 1965>; e ~inda por- 1neio de setas com 

ind-i~aç:ão numérica do valor da declividade, como na pf·oposta de GR-A-

AFF et alli <1987>, Figura 3.45. 

A declividade, sendo um dado importante da cartografia geo-

11orfol6gica de detalhe, nesta p;-oposta, será repr·esentada nos mapas 

em cores pelos tons da cor que representa a forma de relevo em es-tu-

do, e nos mapas em pi-etc e branco por i1-1dices nuinér i1..:us cocrespon-

dentes à declividade, como é mostrado na Figura 3.47. 

Os intervalos de declividade pouem ·o1.a1 · i.::t1 t?i11 co.-.sequência 

dos objetivos e interesses do estudo. No ent~nto, ,- ec:omenda-se a 

titilizaç:ão de alguns limites fixados por lei e outros pela expe1-í~n--

eia de uso e preservaç:ão de vertentes, como por exemplo: 

55% ou 30" - dec 1 i v idade ac: ima da qual a l 11c: .i dê'111..: ia de es-

çorregamentos é elevada, <IPT, 1978>; 

47~~ ou 25•- - valor máximo a p.:;u-tir do qual não é pe1·mitida a 

derrubada de florestas <Ai-t. 10 do Código Flar·estal, Lei 11• 

ft771/6S>; 

30% ou 17• - valor a partir do qual a 1.u-banizaçáo sO pode 

ser feita se atendidas exiginc:ias especificas <Lei Feder·al 

6766/79-Lei Lehmam>; 

• 12% ou 7 - valor consagrado na agricultura como limite P•ra 

~ mecaniza~3o intensiva. 

3.3. Cronologi,a 

Na discussão .sobre cronologia no mapeamento e na cartogr-__.fia 

pomorfo16gic:a, é necess:>ário consid9ra1 .a questão de espaç:o e ta•0; 



envo~vida em cada ~ordagens agui propostas. 

Assim, quando da utilizaç:ão da abordagem Sintético-Histórica 

para ma~amentos _ em escalas médias e pequ&nas, e111 qu~ se analisam 

gran!Jl~s áreas, pode-se distinguir apenas grandes inter-valeis de :tempo 

?aleogeno., . Neogemo e Quate1-nário. Na abo1 ·dagem A1-1alitic.o-0111iimica, 

usada ·nos Bstudos de detalhe, tem-se a possibilidade de definiç:ão de 

subdiv-isões temporais mais po1-me11ocizadas. 

Porém, é :importante recuperai- algumas obser- vaç::ões sob1-e a 

ques~ão da _ e 1-ono 1 ogi a na Cai- tog,- afia Geomo1· f ol bg i ca. A pr- i 111ei 1 a ~ de 

' DEMECK <15'67>, que considera que a dataç:ão dos elementos das fo11nas 

é possível, e relativamente fácil, no caso daquelas origif·1adas po1~ é 

.i'cu~~lac::ão e por . .atividade vulcânica, pois se define o período do 

término ata sedimen!;aç:ão ou o per iodo do vulcanismo. Poi-êm, no caso 

;Jas super"fdcies erosivas-denudacionais e tectonicas a datai;;;áo é rnais 

complexa, principàlmente quando 11âu oco11-e111 depósitos c.ori-elati-o'os.:, 

.Nestes casos, ou toma-se um longo per iodo de tempo at1-avés da qual a 

superfície · se desefiyolveu ou indica-se o pe1 íodo em que c:à sua e · ... ·olu-. ,. 

·ç;ão foi ma.is acentuada. 

A ~ segund~deve-se a BALATKA e SLADeK C1967), que consider~~ 

ser di fic.i 1 determinar a datação das ver- tentes, u1r1a ve;;: que esta~-

estão sujei tas à contínuas modifica~ões de suas partes, nãó sendo . 
• f 

possível precisar, _ exatamente, suas dife1entes fases de desenvolvi~ 

mente. 

A terceira observac::ão também deve-se a esses mesmos auto1-es, 

contando porém, com a participaç;áo de KUGLER <19b?l, ~stes conside-

r•m que embora a cronologia seja um aspecto importante, sob o ponto 

de ~ista tebrico, esta n3o é substancial para a utiliza~~º prática, 
·' ~ ; ~· : .. 

. sendo -então, ai, a gênese o elemento mais importante. 



i;aera4as em um tempo determinado e em candiç:óes especificas de inte~:. 

,-a~ãa enti·e os 111ovimentos tec:tcia-iicos, o clir-oa e o substcato litoes.-

tru~al, · e que ao longo do tempo a oscilaç:ao de energi.a de um d~is-

ses f"atores ge1·a modificaç:Ões nos proc.:essos mmo1- fogenéticos e, pai-

consegu_inte ·, na forma. Assim, não é possível resgatar o continuum 

deste . processo de interac;:ão, nem a idade absoluta dos eventos, salvo 

os da~ ori9em deposicional ou ma.9má.tica.. 

Além desses aspectos, é necessário assinala,· que t?m 1·1os.sq 

·terri:t6rio, -dado as condições oxidantes em que se deu a depos.fQ,a9 

cenczb i c::a, é 111uilo raro a idemlificai;:ào de fósseis p.:i1·.:i o estabet~e;: 
.... 

cimento de datac;:·ões absolutas das formas deposic:ionais, de sorte q!'A~ 

a dataç:ão é quase sempre relativa, e i nte1p1-etat i ·.·a, assim .. sendo, 

recoaEnda-se cautela na atribuic;:ão de idades. 

Pai-a a subdivisão do Ouatei-nctu-io em nosso l;er 1· i t61·io devé~$e 

ter, como base os trabalhos de BIGARELLA e ANDRADE <1965> e BIGARE~-

LA e MOUSINHO \ 1965>, nos quais. sào , _eco11l11?c:idos cu111u c1 l Léa·ios dfi! 

separaç:lo as fases de modelado semi-árido e úmido, coa-relatos aos 

' 
~lClciais e inter glaciais do heoiis·fé1 io .-io1 Le, até ·4ue estudo~ 1nai,~ 

completos apresentem proposiç:Ões complementares e mais pi-ecisas. 

Porém, co1110 assinalam MELO e PONÇANO < 1983>, e .,d!Õ>te111 co..-.tto-

vérsias quanto a adoç:ão da proposiç:ão amer .icana ou eu1· opéia . para . ,a, 

subdivisão estrd.tigrá.fica do Quat~n1á1·io. Assim, até que 'se tenll~ 

.elementos conclusivos para a adoç:ão de uma ou outra proposta ccmsiT 

. dera-se opcional a utilizaç:io de qualquer ~ma delds. 

Para minimizar este problema, que é um ,aspecto importante da 

t abordagem Sintética-Hlstõrica~ recome1~a~se a elab~ra~~o de per;f.i,~ •· - ,,,_ ,_...,!., . -. 

esquemáticos que mostrem a articulaç:io dos níveis de relevo e ~ua 



relaç;:ão com as p1·inc:ipais fases de pedlplanaç;;ao. corn foi maçáo de su-

perfíc:ies erosivas e de pedim"\ntaç;:ão. Quando possível indica-se tam-. ~ 
bém a partic.ipaç;;ào do condicionamento r11orfoestcu.tu1·a1 110 a1·1 a1ijo e 

disposiç::ão dos diferentes tipos de relevo e sua 1·elaç:ao com as p1 in...:. 

'cipais ··fases de pedimentaçâo e pediplaraaçãCJ. 

3.4. O Substrato Litoestrutural 

A representação do· substrato litoestrutural nas cartas geo~ 

morfológicas é aspecto bastante discutido 11a lite1 dlU1c:i. 

segu·ndo KLIMASZEWSKI ( 1982> duas tendências. Uma r·ep1-esentada pela 

Checoslovaquia e Hungria e a outi·a pela Polo11ia, U1-.iào So-

vi•tica, Rom@nia e Alemanha. 

A primeira tend•ncia enfatiza a representaç::ào das unidades 

litoestruturais como um elemento básico do conte~do das cactas geo-

morfol6g ic:as devendo ser 1-epresentadas por diferentes cores, ou poi-

diferentes tons da mesma cor, en f a ti zar1do também a 1 ep1 •?sen teiç;âo de ' 

eHMlentos estruturais - eixos de dobras, iner·gulho das camadas - crie-

gahdõ-se a extremos, como no caso da cai tog1afia f, C.i1c.esa, Figu1 a 

3.42, em que o substrato 1-oc:hoso é o elemento mais destacado do ma-· 

pa. 

O segundo grupo considera a forma como o elemento básico da 

representação cartográfica, ou seja, o ,·elevo, e i-1ào a esti·utúra. 

Psr.a permitir o estabelecimento de relaç::ôes entre as fonnas e a es-

trutura geológica, esta tendência conside1-a como suficie1d.e a compa-

raQio entre o mapa geomorfol6gic:o e o geol6gic:o. 

Em c:onseciu~hc:ia dos resultados obtidos por essas duas linha$ 

tornou-se difícil a coltlparaç:ão entre ma~\ás géomorfolôgicos, de mod~ 



l(Ue foi necessário epcaminhar discussões pa1 d l i111i \:.a1 

: :--1--. 
,. -.. _: . 

conteudo 

1111eol6gico dos mapas gepmorfol6gicos, ao illesmo tempo gue se procurava 

fii!X-Plicitar a nepresentaç;:ão das foi-mas estrutur·a1s 1:2 tecton1cas Por 

intermédio de simbolQ.gia especifica, como é sugerido na Legenda da 

Subcomissão de Mapeam~nto Geomoi-folôgico ( 1968). 

Além dessas questões, da disponibilidade técnica e de 1-ecur--

sos gráficos e economi.cos pai a a 1 ep1 ese1tl;aç.ão das 1 0Ll1cis e i ep.- odu-

~ão das cartas geomorf:al6gicas, deve-se chamar a atençáo pa1· a outros 

tlois aspectos gue dificultam e intei-fe1 eill no processo cai togr.àfico. 

O primeiro refere-se a complexidade que a geologia da área 

em estudo pode ap1-ese.nta.-; assin1, ondr:- oco1 1 em 111u1 Los ti pus litoló-

j9icos e com distribui;.9ão muito recortada, ton1a-se- difícil a repi-e-

sentaç;:ão, dado a nece,s,sidade de uso de grandes -,,·ai- iedades de símbo--

.los em pequenos espcl.Ços. O segundo diz respeito a. escala, uma vez 

que, nas pequenas e médias, os espaQos car tagráficos sàó pequenos 

para o uso de símbolo$\. Logo, a representaç:âo do subs t.1-a to ,-ochoso é 

i:ompatí vel su;nente com: os mapas de esc.:ala ·:ir a111Je. 

Dessa maneira, na cartografia em cores, recomenda-se a ado-

~~o do sistema de car~ografia pi oposto por VERSTAPPEN ~VAN ZUIDAM 

(1975>, em que o subst;rato rochoso é representado em cinza ou cépia, 

Figura 3.49, aí nota-se que o entendimento ào conteudu 11101 · ful6gico 

n~o foi prejudicado, evidenciando a efici~ncia desta proposi~áo. 

l'Ja cartog1-afia em branco e p1-eto, em E-SLdlas 1 :50 000 

e 1 :25 000 adota-se como modo de 1-epresentaç:ão do substi-ato rochoso 

a sistemática empregada pelo IPT, como 111ostcado 11a F1·3u1 a 3.50, em 

que a simbologia das rochas é aplicada 110 verso da cacta. Sugestáo 

de legenda pa.1- a os tipos litológicos é ai:Hesentada 11a Figura 3.47. 
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Fragmento de mapa geomorfolóqico e. 
escala 1: 50. 000, detalhe fotográfi­
co e legenda segundo o sistema de 
mapeamento ITC-Holanda. Compilado de 
SALOtm e DORSSER (1982). 



Na cai- togr afia de e!:.ca las méu i C1 .:: 1--~~uo:.-;1a 1 ecu111E::11d.:i-se que o 

substrato rochoso seja caracter-izado .-.a le9enda ou pelo pcOprio n:ome 

tio tipo de relevo, como poi- exe1nplo Moc.-os 91· a1dticos, t?1iquanto que 

para as fei~óes estruturais e tectSnicas deve-se adotar simbolos es-

pecificos, conforme recomendaç;ões da Subco111 i ssão de- Mc1pea111e11 to Geo-

morfol6gico da UGI <1968>. 

3.5. Fei~ões Line•res e Processos 

Dentro desta l::õistemátic.:. de 111ape.,:11ru:h1to e i:.:u- t.og1 .:.fia, as li-

nhas que limitam os diferentes tipos de relevo ou os difecentes com-

ponentes da fo1-ina, são de modo gei-al associadas à li 11l1as Je .-uptu.-a 

de declive positivas.ou negativas, linhas de crista, linhas de tal-

vegue e, por vezes, a contatos geológi~u~. 

Essas linhas que articulam e limitam os diferentes elementos 

do relevo, em cada uilla das catego11as taK0110111ic.::.s adalaúas, t~1r1 . di-

ferentes significados. Por exemplo, nos estudos de detalhe as ruptu-

ras de decli~e podem . representar um aumenta suave da declividade, a 

presen~a de um segmento de vertente íngreme, a borda de um terra~o 

fluvial ou a p1· eseru;:a de uma ·forma deposic.io .. 1al. Nesse L.:d:>w a vai-ia-

ç;~o de declividade será representada pelo tom de· coi- que define o 

tipo de foi ma, enquanto que a feiçãu li11EcH iJa 1upt:.u1· a de declive 

poderá ter uma simbologia especifica, como suge,- ido na F i gú,-a 3. 47. 

Nos estudos regionais as ruptu1 a~ de declive positiva e ne-

gativa indicam a articula~~º entre diferentes ni~eis do .-elevo, çon-

dicionados pela presenç;a de superfícies e1 ·osivas de idades diferen-

tes ou por morfoestruturas de. compor tamente tectônico diferencial. 

Nestes casos, as rup tua-as rep1- ese.ntam fe i ç;óes que podem ser- d i feren-



- ;:.. ,f· · • . :. ~;. ... ~ 

ladas em v11 t.ude da sua impo1- t.â111.::ia .pai a o e11te111..Ji;oenlü da g~.-.ese 

o relevo, •. . tal cofno proposto na Lege11da da Subcomissáo de Mapeamento 

eorqor f o 1 ~-i e o ( 1968)' em que se dife1·encia1I1 escarpas de lú)ha de 

a lha, e&carpas erosivas, bordas de terra~os fluviais, falésias, 

entre out.r as. Essas feiç·oes podem sei P• ec. i sadas do ponto de ·.·is ta 

orfométr1.co quanto a amplitude e/ou declividade, conforme sugerido 

a Figura3.47. 

GIUã.nto à representação dos processos mo1-fogenét i cos em 11osso 

.eio .físico., co1r1 excessão das áaeas li to1 ·âi1Eas e de 1·ele-.:u i:..a,-stícos 

.UE!! exigem. símbolos específicos, te1TI-se L;.;na gamei ba.sta11tE ,·est1- ita 

e símbows, Já que estes estão assuc.i.adus .:.ws tipos J.:o !?scoamei"•tó 

uperfic:i-.1. e aos tipos de movimentós de mêssa_. 

NCJ!s~ 111apas de esc:a las illéd ias e pequenas a r·.epr ese1-1·tação dos · 

recessos,~ - quando possível, ter.ti. carâter indicativo. Nos mapas em 

scalas grandes recomenda-se a difei-ern::ia~ão dos p1··ocessos ati .. 'os 

epresent~c por trac;:os cheios, e dos processos fôsseis ou in~ti -.. os, , 

epresent<ii:los po1· 1 i nhas ·descont i .-iuas. t-Jessi2S 111<:lpà::; pode-se ta111bé11i 

características específicas dos processos ativos, 

te, sendo estes detalhes c:ómpatíveis com a escala dos .-napeame11tos 

<ecu tados .• 

A ;: Figur-a 3.47 sugere algun5 siinbolos lineares p.a.-·a a 1·ep1·e- . 

~nta.i;;ão de processos morfogenéticos 1oais f..-equent.es e111 nosso · foeio 

isico. 
~ . . . 

Representa-se ainda feic;:ões do tipo par·edes 1·ochost?s ou la-

=s, campos de mataçoes e acumula~oes de blocos e 111at.:aç.:;óes;, .-.a medi-

;a · em. que são importantes no entendimento da din~mica das formas:. 
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Nas análises _ de detalhes deve-se associar aos componentes 

das formas a _ descri~a. da cobertui-a det1-í tica abserv·ada especifica.n-

dO'."""Se?, 4ua11do possível, as suas cara c te1· í s tic.:as geütêc;ii~as e pede-

l6c;icas e sua origem., ~luvial, pluvial-,~,-a ... · itacional, flu -.-iõl, eOli­

cà>. Essas ca1-actea-i.-stic:as se.--ao dl.?sc1 · itas na legenda, de- maneira 

que no _mapa será apenas representado o tipo de forma pela cor; a de­

clividade de -seus .e ·le.mentos c.:or1sti tui11tes_ pelos di fen:.·11tes tons; os 

processos atuantes per.. símbolos específicos; o substi·at.o ,· ochoso p.or 

textu1-as e feiçàes, .como linhas de c1· istas e linhas JE 1 uptu.-· a. de 

decl-ive, por · símbolos .-1 ineares. 

Resta considerar que na representaçáo ca.--tac;ráf ica adotada, 

·o mapa enfatiza os il!iPectos descri ti v os dent1· 0 das di fe1 -e11tes cate­

gorias taxonamicas dc ~elevo, de modo que os dados aprese~tados POS'.""" 

sam ser ê1'.'c:l1iadus e ir,terp1· etados po1 J.if'l:?re i 1Les autc..1i::.-:. !'J.:;.ste sen­

tido, a legenda res&.\.lta os aspectos da compa1-ti1T1enta~ão topográfi­

ca, da constilui.,;;ào. L-itol6gica úas fa1 ma~ e das L.übe1· Lu1 é:IS det.- íti­

cas, da mo-fografia~ ~orfometria e da dinâffiica · do relevb, sendo que 

tabelas em anexo. 
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, •• ''A e i gnc. ia Na tu • .:.1 , ,ão se J imita sii1ii;;; l esmente a 

descrever e a explicar a natureza, ela consti-

tui parte da i11t.e1 e1~ão entre a 11atun~:.a e nõs 

mesmos ••• a que observamos .-.ão é a natureza 

propriame11te d~ La • 

• ,osso método de questionamento". 

WERl'JER HE 1 SEMBERG" l i n CAPRA, 1 993 > 



CAPÍTULO 4 

A ~A DE ESTUDO E A ABORDAGEM SINT~TICO-HISTORICA 

Embora o interesse inicial do estudo esti~esse ~oltado para 

as · escdrpas serranas,. adotou-se, posle1 iormente, uma á1ea ffiaior de 

análise, visto que a metodologia proposta, e aplicada, tem por obje-

tivo implementar e subsidiai- estudos 1·egio11ais. Po1 uut,· c lado é 

evidente que a Serra.do Mar, ~ue constitui um rele~o de 

entre o planalto t? o 11toi-al, •. c-c.essit..~ uu e1·1-..i:..:.l ·•••1oi:o1 ·1tc ..!e. ;-'dite dos 

compartimentes geomorfol6gicos adjacentes para ser ente;-1dida, uma 

vez ciue os pr oc.:essos 'iUE' aí ocorrer .an1 for arn e 1 a1 amente 111<:sccados. pe-

los processos evolutivos que sucede1-am na bonja cont1ne11tal atlânti-

Cd, dur·dnte os t.empos c.:eno~6icos. Oe!Õ>se nn:ido, a pes4uis.:., ;:;.1 incipal-

mente a bibliográfica, partiu de uma área especifica de l11teresse, a 

Serra do Mal', est:.e.-1dendo-se pc:il loc.Jei ci 1 e'i:jiào, dacJo .::, 11~.:.:.t:-ssiuade do 

método e das características do pr-oblemu i11;1esti9ado. 

( 1 : 250. 000 ) ' !ocal izada entre as longitudes l+5• oo' e 46' 30' e tendo 
\. 

:::.omo 

23•45~ conforme apresentado na Figura 4.51. 

A âred de estudo abrange po1· ç;ões do Pla11cil to Atlâ11tico e da 

Província Costeira, definidas por ALMEIDA <1964) e descritas por 

PONÇANO ~t alli C1981>. 

Os relevos ai encontrados são suportados po1 cochas ai-quea-

nas do Complexo Costeiro, rochas do Ptote1oz6ico Superior dos com-

plexos Embu e Pilar, rochas graníticas sintectônicas e p6s-tectôni-

cas, intrusivas 111esozôic:as e coberturas det1""iticas ce110.0!6icas, con-
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tihentais e marinhas. 

Reconhece-se na área tipos c·l im.átic.;os· di.s tintos: 

Na Bai>:ada Costei1-a, o clima é tropical úi11ido sena estaQáo 

sec::a CAf>, apresentando temperaturas médias. no mês mais f1-io · (julho> 

superior a 18 C e no mês.mais que11Le supe1 io1· .a 2'-t C. Lls inJices de 

Pluviosidade no m~s mais seco variam de 60 a 100 mm, atingindo ~ndi-

i::.es de 250-300 mm no m~s mais chuvosoijaneiro>. O total Je p;-ecipi-

tA.ç;ão anual varia de 2000 a 3000 mm. 

Na es~arpa da Serra do Mar, o clima é do tipo Cfa, tropi-

cal ciuente sem e~t;aç:ão seca. A Lt::'mpe-1 aLu1 a 1i1édia no 111t:-s 111ais f i- io ~ 

in.f .erior a 18 C e no mis triais quente é superior a 22 e. A precipita-

~ão t _9ta.l anual varia de 3000 a 4500 mm.A pr·ecipita~ao 110 m~s mais 

chuwoso (janeiro> é de 400 mm e no mªs mais seco (julho> é de 100 

mm.. Os meses de dezembro, jan ei 1 o, f e ·.·e1 e i 1 o e 111a1 ç;;w co11ct:?11t1 ·_ at11 a 

pr.ec:ip.itaç:ão que atirige metade do total anual. A umidade .-elativa do 

41lf'. é elevada, sendo de 90% ila épocc:a da c:l1uva C?•· de 85:; 11C1 estiagem. 

- No Planalto, o clima é do tipo subtropical, com temperatu~ 

lS C. PP6ximo à escarpa domina a variedade Cfb, passando para Cwb na 

._c;c~ O mis mais chuvoso é janeiro, quando a pq~cipitaç:ão varia de 250 

~ 2.75 mm, o mi?s mais seco, julho, guandQ a pluviosidade varia de 20 

.a 3Qmm. O total anual varia de 1300 a 1500 mm. 

Alén1 dessas cai- acter·í sticas ~~1ais du cliuaa, é p1eciso .- es-

t:incia . n o condicionamento das precipi~apoes. As esca1·pas se1:- ranas se 

OPÕtr.tn às correntes :le. ar mar i timo, satu1-adas _de: umidade, oc.asionanda 

iltftt!';(.a;4o$ índices de chuvas de ca1· áter orográfico. Junta-se à asc:en-
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ção orog.-áfic.c. d éiscern;;ão di;1âmic.a do"'', gue ul..u1· 1 é? gua11uu de.. ~p.-u-

dantes du1-a1-1 te os meses de i nv~.- no. 

A presença de frentes frias, além da interfer~ncia ,-,a circu-

lação do ar, provoca alterai;:;ões íla dinâ1í1ica ma1 i11ha, e111 consequ~ncia 

de variaç:Ões na direç;ão dos ventos, nas ondas, nas con· entes e, se-

cundar iamente, 11as amplitudes de ma1 é. 

A cobertura vegetal na área serrana é caracte~izada pela 

tropic..al latifoliada com p1· edo111i1-.io da espécie,,=:. 

. Juntamente com epifitas, lianas, arbu&tiv~~ e herbáceas Jissemina-

Cpsamofitas e halafitas> e com o mangue. No plancilto, e;. .egetaç;áo 

na tu1· a 1 de 

pastagens que se associam a capÕes de mata, áreas agrícolas •matas 

Em consequência das dimensóes dei ái"ea. de estudo, ciuotou-s e a 

Fornecer uir1 sumái- ia e uma ge1·1e1·a1 i zaç;áo dos fatos já. co-

nhecidos ; 
'-

R ep r· e sentar os tipos de n~levo e suas pai tes 8111 111apa .;ieo-

morfol6gico S ir1óptico, elaboi·ado por· <..:.U1npila~ão ue iliàpeiS p1 eexisten-

tes e com apoio de fotointerpretaç:âo, porém com pequena checagem de 

campo; 

Esclarecer a .pa1- tic:ipar;:ão do substrato litoest;-utural na 

compartimenta~áo morfoestrutural; 

Contr i buir para o conhecimento dos efe i tos dos eventos 

climáticos na eleborar;:ão do relevo; 



- Subsidiar o entendi1iiento do cui-so dos 111ovi111e.-1tos .-1ect2ctéi-

nic:os, suas direç::·óes e deslocamentos dife1· e,·1c.:id.is; 

tervenientes na gânese do relevo; 

-: Orientar a investigaç:ão em detalhe de na-..-os p1 ·oblelllas. 

Para se atingir tais objeti~os~ os estudos :;,ieoi11u1· f o 16'3 i cos 

desenvolvidos basearam-se no pressuposto que conside~a o .-elevo como 

sendo u11• Todo i.-·1te9rado, em que ta ·11lc ir1fluªncias 

rias quanto terrestres podem ser reconhecidoas. 

o 1 elevo, dentro dessa ·-· i são, , esu l ta L!as 

ocorreram de diferentes maneiras e com diferentes graus Je intensi-

dade, ao longo do tempo e do espai;:o, e1ili 2 o substi ato li loest.- utu-

ral, o clima e os movimentos neotectonicos, .:tue sáo os fato.-Es te1·-

,· estres Lnter venientes na gênese do 1 ele ·.u. 

Assim, considera-se que nos estudos dos co111po1·1entes do .-ele-

.o - a rede de drenagem, as fo.-1i1as e us de(-'6~itos .::.:u11 ·e1.:.ti .-os - e 

~as suas características - morfográficas, illOrfométri~a$, Je consti-

~uli;.;ão e distr ibui~ao - deve-se P• wl..u1 a.- ds e\.·iu~1iLicts da:. i11l;Gfa-

~ões desses tr~s fatores. 

O clima, neste estudo, é visto t?m deco1-rí21-.cia de suas .·a-

riaç:Ões ao longo dos tempos c..:eriuzóic.u;, gue sei ic:u11 , espu11s.:i-..·12is pedo 

desenvolvimento de domínios lllorfocliiT1áticos distintos. Neste se1·1ti-

Jo, adota-se como r·efe1-ªnc ia us t 1 cialic:i ll 1u:. üe BIGARELLri t? At·JDF!ADE 

<1965>, e BIGARELLA f.? MOUSINHO (1965b>, gue considei-am a fo1·1oaçáo de 

.:>ediplanos Csupe1-fic;.ies erosi·.-.as), 1-it?Ji1111?11los, e seu:. 1 espec ti ·.·os 

dissecamentos, como resultantes das oscilai;:6es climáticas entre o 

semi-árido e o úmido. 



Cont.udo, a .a~ão dos di ft:-i entes i:-;~i iodus rrior fogerrél icos so-

freram a·: interfer~ncia dos movimentos neotectcinicos que ocorriam 

concomitantemente a sua aç;~o sobre o substrato lituestrutu1al. Desse 

modo, a correla~ão entre níveis topográficas sb é passível se os re-

levas ·fo.- e1n co.-rside.r·ados dentro dos di fe1 ·e11tes cuiitpar ~ ili1e11tos 1i101-­

f..oestruturais, uma vez que os movimentas neotect1Jnicos mostram ca1-á­

t.er ascil.atório, tanto em velocidade 1.:.0111u em serrtidü tJ;-ill\l, 1980>. 

Neste estudo. o substrato litoestrutural é considerado em 

relaç;ão a su.:a r·esistêiacia difen:?ncial pe1a11Le 1.JS p1ocessos i::uosi-..-os-

d.enudacionais, porém . dentro da ótica ·de PENCK C1953> e MESCERJAKOV 

< 1968), que consideram que as foi mas e as esti·utUi as só 1 araorente se 

expressar.ão no· rele.NO coma resultado da heterogeneidade 1 i tolôgica, 

estando na verdade c.ondic ionadas a ·fenomenos 11eotec l~nicos da cr·os- . 

ta. 

A participaç:.ão dos 111ovimentos neotectonicos .-.os p1·ocessos de 

intera~:lo e forru<:h; .. âo. do relevo é enle11d.iúa llent.r u da pe1 :;pecti·.·a dos 

autores soviéticos, . que consideram não só suo ati-..idad.: histbrica 

como também sua importância nos estudu~ Qpli~ados 

O conceito de•neotectônica adotado foi o de JAIN C1980>, que 

classific.a os movi111entos em: co11tempw â1·1eos - ocor· rideis .-.os últimos 

6000 anos, e novíssimos que ocorreram do Oligoceno até o Quaterná-

rio; considerados coroo sendo os conl11~iunadwr1:s essenciai:> da mode-

lado do relevo. 

As observaç:5es de JAIN C1980> sobre os movimentos neotectii-

nices, no que se 1 efer·e ao seu c.:ar .lte, .. c:.unti11uo e desLonti.-1uo e dS 

oscilaç:Ões de velocidade e sentido, sâo fuildamentais para o entendi­

mento da morfog-enese, na medida em que sào estes movim1:?11tos dife1-en­

ciais entre morfoestruturas vizinhas que' controlam a aç:ao do clima e 
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relevo. 

Com ·- base nestes pressupos tüs, ~ue fundamen t.;,,·, e. 

ocorreram na área por intermédio da análise dos tipos de felevo, 

remanesi:entes das fas.es de aplalnéã111e11Lu, dos .:lepásitu:. i:.01- .-ela­

os e da CDmpartimentaç:ão morfoestrutu1-al. 



~TULO 5 

TRABALHOS REALIZADOS E SEUS ASPECTOS PETODOL.õGICOS 

Para se atingir os objetivos da abordagem Sintético-Histõri-

trabalhos de campo e trabalhos rinais. As atividades for~m desenvol-

vidas c::onfor-me a li stagern apresentada i ia Figura 5. 52, w.:i~~ada em DE-

MECK < 1972 > • 

5.1. Trabalhos preli•i~res 

Essa etapa permitiu a elaboraç:âo de um suinário dos fatos j.i 

c:onhec idos - po1· intermédio da pesqui ~et ~ ib l iogi-á f i Cd, :Jc1 .;u1ál i se de 

esbOQOSr 1napas e estudos geomo1-folõgicos e geol69icüS i.Jispaniveis, 

e, do i:::stabel;:oc.iinerito de hipóte:i~S de l.1 c1balli.a .:a Pd• ti1 ücl i11Le1 P• e-

ta~ão de fotografias aéreas, imagens de satélite e 1·ada1· e da õnâli-

parâmetros morfométricos do relevo. 

Para a execuç:ão dos estudos adotou-se esc.~l~s . -ai· iadas, ~m 

virtude da .Jisi:;.unibilidade dos üados. CJs t1· c;bC1ll1üs di:- ..... u111pila'°"ào, 

transfer~ncia de dados fotointerpretados e análise da to~ografia, 

foram feitos. t-111 escalas 1:50.000 e 1:100.000, ei1quaut.u L.IU~"' siste-

matizagão, an.ll ise e cartograf"ia f"inal f"oram fei las 11.a escala 

1 :250.000. No entanto, os dados aqui a~resentados estão e1T1 escala 

1:500.000 em decorr~ncia dos custos finais . de desenhos e gr4'ficos. 
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TRABALHOS 
DE 

CAMPO 

'{RABALHOS 
FINAIS 

A T I V I D A D E S 

- Definição da área de estudo 
- Definição do problema a ser estudado 
- Elaboração do sumário de estudos já desenvolvidos na área 
- Avaliação do grau de detalhe e confiabilidade dos mapas topográficos da área 
- Avaliação dos mapas temáticos existentes sobre a área, nas diversas escalas e suas possibilidades 

de utilização no estudo 
- Avaliação da importância, escalas, qualidades e tipos de fotografias aéreas e outros sensores re­

motos 
- Elaboração de inventário sobre dados de subsuperfície da área, tais como: dados geofísicos, sonda 

gens, dados de minas, etc. -
- Planejamento dos trabalhos, levantamento das condições de transporte e acomodações para os traba­

lhos de campo, prazo do projeto 
- Orçamento do projeto (custos) 

- Pesquisa bibliográfica: inventário dos fatos conhecidos e das questões a serem pesquisadas 

- Elaboração de mapas de compilação de estudos geológicos e geomorfolÓgicos de interesse ao projeto 

ANÁLISE 

GEOMORFOLÓ-

GICAS DE 

MAPAS TOPO-

GRÁFICOS 

· INTERPRETA-

ÇÃO DE 

FOTOGRAFIAS 

A~REAS 

ANÁLISE 

MORFO~-

TRICA E 

MORFOGRÁ-

FICA 

- Visualização geral da área a ser mapeada 
- Avaliação das amplitudes de relevo absolutas e relativas 
- Avaliação dos padrões de drenagem da área - buscando-se relacioná-los com o emba-

samento 
- Avaliação das anomalias de drenagem, tipos de canais, assimetrias 
- Observa~ão das formas de relevo, tipos de vale, largura das planícies aluviona-

res, assimetrias de relevo e feições destacadas 
- Avaliação da cobertura vegetal 
- Avaliação da rede viária e da ocupação urbana 

~ Montagem das fotos através das foto-Índices 
- Colocação dos overlay 
- Estabelecimento de legenda preliminar 
- Desenho de drena6em, dos interflÚvios 
- Desenho das feiçoes erosivas e deposicionais 
- Caracterização do perfil das vertentes 
: Determinação dos locais de investigação no campo e amostragem ' 
- Lançamento dos dados na base topográfica 

Avaliação das amplitudes de relevo - buscando-se definir a amplitude relativa dos 
diferentes relevos da área, que são dados 
importantes para a caracterização de proces­
sos geomorfolÓgicos 

Inclinação das vertentes - Caracterizadas por graus ou gradiente 1, em 
10 ou 1:1000 e ainda por porcentagem. Esses 
valores podem ser obtidos através de ábacos, 
perfis topográficos e cálculos trigonométri­
cos: tang x =H/e - diferença de altitude en­
tre dois eontos na mesma linha na vertente 
(H); distancia en~re eles na horizontal (e) 

Densidade de drenagem e profundidade dos valbs 

- Compreende o levantamento de campo através de caminhos (perfis) e observações siste­
máticas ao longo da rede viária existente, nas drenagens e ap longo de picadas quan~ 
do necessárias, coleta de amostras para análises laboratoriâs 

- Compreende a análise e sistematização dos dados obtidos, elaboração de gráficos, ta­
belas, mapa geomorfolÓgico e do relatório final 

Figura 5.52 - Procedimentos básicos para a execução de mapeamentos geomorf~ 
lógicos. Embasado em DEMECK (1972). 
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5'.il .. 1 .. p,esca&isa bibliogràf'ic:.a 

A~esguisa bibliogr áfica leve por finalidade a elabora~áo de 

sadas. 

A- pesquisa bibllo9ráflca e cartográfica efetuada permitiu 

t'·imos SO . .anos. 

padrâo dos b-.abalhps -foi o Co.111·g ,, essu da UGJ: de 19516,, 11u Riu de Ja-

vo. 

1 951 a e 1 95 .1 b ) , M1ARTONNE ( 1 '950 ,) , ALl'1E .l DA { 1. 951 ' 19::Ji3' t95e e 1 964 ) 

AB'SABER ( 1954, 196:2 E 1965> e BISAHELLA,, M!?'rHb!UES e t'tB. S;CtBER <1961>. 

Esses trabalhos, de modo seral ,, fornecem uma análise. inte-

tratam de teim.as m.ais •eS!p ,ecíf'icos .. ,, que se desenvol ve·m ba:sicamente ao 

longo de tris eixos: gectéc:nico e chnâmic:a supei-ficial ,, geologia e 

;eomorf'c l c:>1a ia ,, 

Os estudos de cunho geoté.cn,ico e de d.ineimica superficial 

tim-se voltado p.cara 'º 1entendime,nt10 da. dlinâ1nlc.:..a das vertentes, prin-



cipdl•ente õu que se refere à sua estcliJj}jJ•d~, • isLu º~ difiLulda­

des que mui tas vezes apre~ntam para • impla11taç:âc i::: mã11uLe: ~.io de 

vias, ferrovias, oleoduto~. e redes de •l l• teus.ão. E~!..:s ~.- .s~•lhos 

não são aqui aneial isados, umea vez que ••âu ~011st.i tue ... uLJc-l. ... JE.- ~•tudo 

dentro da abordagem utilizada. 

Os estudos geol69icos têm en9lob•do • ar1ális.ao da cob~.-tu1·.a 

ã&dimentar l.il.orânea, da compa.-tin1tt11L.ri~au litoi=st. ui.ui dl l'l' dei! E.· ,·Lllu­

g~o tectono-111a9m.itica da Pltiitaforma 12 d• 1nargem contii1e1·1tal. 

Na Lci;-clc!;erizaç:ão .du subst.-c»lo 1 uc.t1uãu t? Jc. LumPd• t.i11~11L•i.o:i.u 

&Strutural, são de interas~ os trabalhos de : COUTINHO t 1971 J , HA­

SUI <1973>, sru>OWSKI <1974>, RIDEG ~197•1 ; , FCJLFARO, 5U6U10 ~ PO ·IÇ~HO 

<1974>, SUGUIO e 1'1ARTIN <1976>, HASUJ e SADOWSK! tl97óJ, rll.MEIDA 

<1976), HASUI et •lii (1977>, MELO e PIRES rETO t ;';;t7~>, ASMUS 

<1981>, ALMEIDA et alii <1981> e RICCOMINI <1989>. 

Paa-.s u estudo do& depb:;i tas Jetr 1 l:~u~ Jd ~!411u:iir co~lwi1 • 

utilizou-se . como refe1-~nci~ os trabalhus de SUGUIO e PETRI <1973>, 

MARTIN e SUGU!O < 1976), KOSMANt-J et alii C 1977>, r1ART!M, SUGUIO e 

FLEXOR C1979l e SUGUIO e MARTIN <1985>. 

Dentre os trabalhos geomorfo16gicos d~senvol~idos nd ~rea 

dois ~rupos foram caracterizado~. O P• i~ei10, refe1e-se ~s dive1sa~ 

propostas de divisio geOGK>rfol69ica regional, ena que sao lllif>u•· ta ·1tes 

os trabalhos de MCJRAES REGO < 1932 >, DEFFUHl~ll'JE.S { ! 9.3:J!, t10tJBEIG 

< 1949> ,AB"SABER < 1956>, AB"SABER e BERNARDES < 1958>, ~1EIOA < 196:. >, 

PONÇANO et alii < 1981 > • RADAMBRASIL < 1983>. O segundo, ,·efere-se 

aos RStudos geomorf'ol6gicos de se.idetalt.a, couside1· d11do-se p1- i11ci­

P•l-nte aqueles que .,,re .. nta. como resultado esb~ e cartas 9eo­

.arfol6gicas, al*- da descriç:áo das for~s e processu~ eeosivos e 



deposicionais. Ne$te contexto~ fo1-am c011sul lados os t1 ·.:.t;alhos Je AL-

ME IDA 

RIO 

PIRES 

\1953>, MODENESI C1969> PAIVA FILHO e PONÇANO t1972J, RELATO­

IPT n 6685 <1972>, CRUZ <1974>, RELATORIO !PT 11 7661 <197'-f>, 

NETO et alii <1978 e 1979> RELATÓRIOS IPT n 15714 Cl981a> n 

18480 < 1983;, 11 23394 < 1986;, BACCARü ~ J 982 >, CARVALHU ~ l 984 > e DO­

MINGUES < 1983 >. 

A partir dos inúmeros títulos levantados a pesquisa biblio­

gráfica foi or .. ientada no sentido de se i11vef'1taria1 ü 11i ·.1el de conhe­

cimento existente guanto aos seguintes aspectos: 

coir1par tiinentaç:ão dd topu91 .af ió 1 e9io11di ~ o:. l1pos cJe 1 e-

levo; 

a influ~ncia do substrato litoestrutural; 

a atuaç:ào da neotectonica; 

a aç:ão do clima; e 

as etapas e/ou eventos mocfogenéticos ~eco~Jecidos na 

S.1.2. Mapas de compila~ão GeOA10rfol6gico e Geo16g.co 

Adotou-se como mapa geomorfolôgico compilado os mapas preli­

minares efetuados em escala 1:250.000, pelo IPl <1981>. Estes esbo­

ç:os foram complementados pelos estudos, , sendo que as unidades pouco 

diferem daquelas apresentadas no Mapa Geoi1101· fol bgü~o Jo Est.ado em 

escala 1:500.000 <IPT, 1981> parcialmente mostrado no Mapa 1. 

Os estudos de maior detalht? Lu1i1pilêiidos 11.ãu inte1 ·fe1· ilam no 

conteódo dos mapas 1:250.000, na medida em que somente poucas infor­

maç:Ões eram compatíveis e possíveis de se1· em carto91 ·afadas. Contudo, 

fornaceram informaç:Ões importantes no que se refere aos diferentes 



niveis do r eiev·o e sua di- tlculaç.;ào n?glu1 1al. 

Os vários e~tudos 9eol6gicos e x isten tes sob r e a 3, ·ea f o .- am 

prel im i n a r mente c ompilado s em escala 1:1 0 0 . 0 00, se11dü u!.ili-c.dcs pa-

ra análise de detalhe dos. condicionantes litoest1-utu.-a1s do , elevo. 

Para.;. análise regional foi utilizado ü 1·1apd GeuJugi. ..... ...., .Ja Fedi,,; Sa.-,-

tos, Barra de Santos e Ilha Grande n a escala 1:250.000 <IPT, 1981> , 

sendo cs 1·· esu 1 tados ·fi na is apresei ., lados i.:u111 base 11u t1dpd GE.Jolugico 

do Estado de São Paulo e~ escala 1:500 000 CBRISTRICHI et alii 

1981>, cujo trecho de inte~ esse consta du Mapa 2. 

S.1.3. Interpreta~o de fotografias aéreas 

A interpretação d.e fotogi-afias ãé1- eas foi fei t.a com b.:. s e ,-·,a 

utiliLaçâo i.Ju conceito de tipo LJe 1·ele·•u E";pltLali.·u , •d p , i ... ~ · ,. a 

parte deste trabalho, sendo utilizadas fotografia:: .: .. ~: · 1:2eis ~"' ~sc ala 

1:60. 0 00, CDíi- espondente ao lt-vd11La111er1lo Ja USAF, l96b. 

em ba s es topog1 áfic.as e111 .escala 1 : 5 :.i . uuu . Pus le1 iu1 1i;e11l~, l?SSci s l.J .. J­

" 
ses foram r·eduzidas para escala 1: 100.000 e 1 :250. 000 c.0111pu11.Jo 1Jff1 

mapa prel i1oi 1;a,- que pode se;· co111pa1 adü L.0111 i 111a·~t-ns ui::- s.::; 1,e-J l t :- E ui:-

radar. 

Com base na concei tua~ào e nos pa1-âtT1etros ddotados, ,·eali-

zou-se o reconhecimento de quat r o Lipus bas1 c us de 1e1~us e1 0 s i .os 

denudacionais e vinte e uma variedades, de dois tipos de 1 el~ os de 

transição e de r elevos de agradaç.;ao, gue são ap1-ese11tauos 110 c aµ1 tu-

lo 7. 



5.1.4. AnAlise .arfa.étrica e ..arfogr.\fica 

.. .... -- ' 

A ?arth da identific.ac;:ão dos dife.-erites lip•:;s je ,-elevo e 

sua Jeli1n1tac;;ao nas carta~ topogcáfi.::as 1:50.000, i:"ecL.tcu-se ú1na 

top.ográfices, e das suas carac.terísticas ino1- fomét•· icas tais como: 

dirnensdo, ê:iilti lude· ~ amplitude 1 ela ti v a e i111.:l i.naçãcJ das ..-e. ten-tes. 

A •mplitude relativa ~eis dife1·e11tes formas de relevo foi eS>-

L:arê.lcteri..!aç:C:.u t..los tipos de :elevo, pussit;ilil-uu ~!:.li.11"" ; ª :::;.ua E-iler-

gica, e, ao ,mes1-no tempo, infea· ir a inte.,sidade dO$ processas .no1· foge-

nét.icos atuais. 

r-. inclina.;:ão das vertentes foi caracter·i.:ada ~.n porcentagem, 

obtidas .po1 inle1- médio da rela(;;ão e11l1 e d <:1111~1 i l.uLle h.Jr-.i:il e o c.om-

5.1.5. An~lise geomorfolO~ica de m•pas topo~1 ~ficas 

.... 
~ . 

Jetivo fornecer subsidias para a análise morfoestr~tural do relevo, 

~t:!ndo qu~ os dados obtidos sao apa ·esenl.caJos no cap1 Lulo b. 

Foi reali~ada a avalia~ão dos padrões de drendgem e suas 

ar.omaliar., das .:..ss.imetrias de Ielevo, Jas feiç;dt:>s deslaL-adas e das 

amplitudes de 1-elevo absolutas e relati"as, visto que os autores so-

vi~ticos consideram que a profundidade de_ e11t.al11e ei-osivo dos vales 

fluviais, ou seja, a sua profundidade de encaixamento, reflete a am-



• ·7··! 

pl i tude sum.;1 -ia das elevac;;ôes lí· ar1scor 1· idas desdt:- d 2PüCd de fo1 ·1ria-

~30 da rede fluvial. 

Essas análises fazem parte do que os autores su~iéticos de-

nominam estudas morfomét r icos du 1 elevo~ ~uJo 0~JeLJ~u e 

elementos à compreens~o da evolu~âo morfoestrutural da regiáo. 

As p1 imeiras tentativas de elabura~áu dest~ rnéLudo Jeve-s~ a 

SOBOLEV Cin JAIN, 1980>. Cabe, entretanto, a FILOSOFOV <1960, in 

os mapas elebor -ados e descritos po1 · JA!f-l (1980) Lem-s~; 

Mapa de Superficie de Base - é formado por curvas de 

isoaltitudes obtidas pelo c1-u:za1ne11to dds li.-1has Lupu~• átiL.:is c.0111 o 

talvegue dos rius de 2 , 3 , 4 ordem etc: 

- Mapas de Super -ficie de Topo - são 111apas d11ci109e;s aos d11te-

riores, porém elaborados com base nas cotas dos i11ter flu...-ias; e 

- Mapas de relevos :-esiduais ou de c:d li t;udes , elalivi:is. 

Autilizar,;ão dos métodos rnorfométi-ic:os é c.ondic1ünada e.oco,-,-

texto geo l 6g i ..:.o da ár·ea de es ludu, dE? 11iudu gu12 0s 111di;:.. ds =' J dLJU1 ~Jos 

por FILOSOFOV <1960, in JAIN, 1980) são r ecomendadtJs para à r ed ·.::. pla-
'-

nas de plataformas, por·ém com 1 ele ·.-u bE?111 111a1cado, -:.i:o>11du i11úl1l em 

regiões de · acumulaç:ão tectônica recente e em regiões montanhosas, 

onde o relevo se confunde com u c:oridi...:iu11a11u:•11Lo 11 Lui=s lr utu.-.:d. 

Neste sentido, foi preciso recorrer ao trabc:tllro de ARISlAR-

JOVA <1965 i"i1 DEMECK, 1972> gue p r opõe o metodo deno1n ii"•ado 1napas de 

morfoisoípsas e tecto-morfoisoípsas, que foi o método ut.ili2ado nes-

te trabalho, visto a sua maior possibilidade de aplic:aç:ào diante dos 

problemas enfrentados na área de estudo. 

O termo morfoisoipsas -foi proposto por SPIRIDONOV 11959, in 



formas maiores de r elev o; o pr~fixo tec ta foi utillzado p.ua enfati-

zar a oriyem tect -Õnic a das maior es fo n1;a;:. Je- r elevo . 

Estes mapas sâo elaborados p~ra disti19ui1 eis focmas maiores 

feiç:Ões de pequeno tamanho são automdtica;nentE:! el i11ii1-1adas. O esboço 

de morfoiso1psas é feito em mapas topog, ~fll.uS a Pci1 · ti, da eli 111i.-1a-

~ão das formei~ pós-tec:t:ônic:as, sejam e.-osivas ou deposlcionais, r e-

pt:o]LJS 

processos exogenéticos. 

Onde a denudaçâo foi predominante dur ante os tempos ffiais ~e-

centE:?s, cl genei- dllzaç:ão busca compensa.- o 111clli:? r· ia1 1e111u ·.- ido. de 111odo 

que a morfoisoípsa faz a conex ão tan9encia1"ldo as curvas convexas do 

contor no topoy ,-ãfico dos di vi~u1 es d ' águd • .:..1 U .! ~11uu u-:> -..-.;;ies ,-e c en-

tes. No caso de formas deposicionais, como us co1·1es de dejeção, õ 

cu1· v a mo1· f o 1<.:>u1 µ ·.:>d 

morfologia inicidl. 

Para d ex~cuçio desse método, dlém das ~~rt.;;s topográficas, 

é n ec:esc::.áric; u111 t:-xame prelimir1a1 du 1 elevü , e~lú11dl E- J""° sua 1 e-leii;;ão 
\. 

c:om d Geolog1d, além do uso de fotografias áereas. 

Os 111.apas de mo1· foi saí psas 11àu i::.011s i dei a111 dS fui ff1a~ -:>e-cur1dá-

rias, de origem exogenética, revelando ~orfoestruturas de várias ar-

dens de g i- andeza expa-essadas 110 i elev o E- at i ·ias .-.os tempos r ece11les, 

cuja ocorr~ncia e c omportame1"lto condicionalTl e cont1 ol.i1n GS p1· ocessos 

erosi vos e depasi~ionais. 

Esses 1napas, apesar de expressar em com .-elativa p1· ecisáo ci 

presen~a de blocos tectSnicos e seus compor taIDer1tos r elativos s~o 

considerados auxiliares, devendo ser analisados em conjunto com ou-



t6rica. 

O mapéã de morfoisoípsas elabor-ado par·.:. d di"e:>.:i d~ .:-studü foi 

r~i to 

escala 1:250.000. Os resultados des tõ análise for-.:uri 

compartimentação estruturo! da á.-ec. pe1i11il;i11do dSS i 111 d i.Jt:l1111ita\;àa 

das princ:ipa.is mo1-foestruturas regionais, confo.-·111e t= most.-ado 110 t1õ-

5.2. Trabalhos d• Campo 

Dentro do tipo de abordagem p1· oposta, em que se tem r<ü• ub-

jetivo a exeL.u~ao de um map.:a si11ôpti1..o, os t. c abalhus J~ L.ét11ipu fordni 

bastante reduzidos, compreendendo basic:ainente de as i,-,for-maç:·Ões ob-

tidas 

autor 

em 

parti~ipou como .nembr·o das i::quipi=-s uü IPT, UNESP ~ fHEí1?'.G, 

de estudo. 

5.3. Trabalhos Finais 

Nesta etapa, fora1n analisadas e siste1nati.:adas as 

ç:Ões obtidas nas di fe1·e11tes et..apas do ti at.ial110. DessE:'. mudo, us 1 e-

sultados finais apresentam dados da bibliografia que sau considera-

dos relevantes para este estudo, e dados pcodu~idüs úu1 .:.11te esta 

pesquisa, que s~o apresentados na forma de mapas, text~ ~figuras. 



CAP~TULO 6 

A COMPARTIMENTAçao MORFOESTRUTURAL 

Para o estabelecimento da compartimenta~áo mocfoestrutucal 

da ár·ea de estudo é necessário u111a antil ise de dois aspectos. O µ1-i-

meiro refere-se às pr~postas de compartimentaçio da topografia re-

gional, e, o segundu, à influi?ricia do sul.ist1 ·at;o li lwest1 utu; ·al i'iC.l 

relevo. 

A rela~áo entre esses dois aspectos, desde os liabalhos pio-

neiros da décac.J.a de 30, vem semdu reLo.-1hecida 1ias J1 ·.·e1 sas p1 opostas 

de divis3o do relevo paulista. No entanto, a parcialidade ~otada em 

cada · uma dessas d i vi s ·oes é .-ef l exu dos LOf1t1ec i 1r1e11 Los ~eo l tig i e... os e 

9eomorfol6gicos da época em que foram elaboradas, e por tanto devem 

ser complemer1tadc.s, à medida gue novo·~ Lwf1heLi111e11Los sao ~· oduzidos. 

mentas 

Assim, com base nos pressupostos adotados ~este estudo,pro-

topográficos, com intuito de esclarecer seu car~ter morfoes­

" 
trutural, 

rochoso, o clima e os movimentos neotect6nicos. ta11to em seu aspecto 

h is t 6 r· i e o 1..: uniu d i nâm i e o. 

6.1. Os Compartimentos Morfolõgicos 

Propostas de divis5es geomorfol6gicas do Estado foram basi-

camente apresentadas por MORAES REGO (1932>, DEFFONTAINES ( 1935>' 

MONBEIG <1949>, AB'SABER <1956>, ALMEIDA ( 1964)' PONÇANO et alii 



: .. -~- ~· ·-

<1981> e RADAMBRASIL <1983>. 

Trabalhos como os de MARTONNE <1950>, FREITAS {1944 e 1951>, 

FúLFARO, SUGUIO e PONÇANO \1 97~ ) , HASUl ~t alii $ , n-- ... 
"' .i. 7 ,· .- ; ' 

<1976) e MARTIN e SUGUIO C 1976;, sáü i111µu 1 ta11l:es pai e. º c.01np 1 t::'e.-rsao 

e para o estabelecimento da compartimentai;âo, e também por- fornecei-

detalhes sobre ela. 

A primeira subdivisão geomor-fologica da ,-egiao d12 ·.re-se a MO-

RAES REGO < 1932 > , que em seu Esba~o dos F'i - i rn: ipa is Asp~c: tos Geomo1·-

fol6gicos do Estado de Sla Paulu reconheceu, na á r ed Je ~stuJo, gua-

unidades reconhecidas for.am: Planura Litorânea, Se,- r· .;s .:iu Ma.- e suas 

ramifica~5es, Ter r as Altas de Sáo Paulo, Di v isor fi~te-Pd1dib~ ~ Va-

le do Paraíba, conforme é ~presentado na Figura 6.53. 

Enquanto a compartimenta~áo prupusla po r MOR~ES REGO <1 932> 

é estritamente baseada em aspectos do r·elevo e nas suas idéias sobre 

a evol u~ãu Leno::.ó ica da .-eg i ão, l 1 alia l l 1u ú12 DEFFUt·l!.:.:. U-·IES 

apresenta por sua vez urna .c:ompai- ti me11 t.aç;áo fundarrre11 tddd ••d dto':.-..1 i ~ão 

t6ria econSmica, o que concede à compartimentaçáo prop~sta um ca~à­

' 
ter mais geogodfico, comCJ foi salie11tac.Ju pelo pi · ôpo io DEFFm·JH'rltlES e 

por ALMEiqA <1964>. 

A divisão proposta por DEFFONTAINES e 1935> ca. · ec~ de 111ap.a es 

quemátic.o e também de urnd li1111Lai;;ao preci s ci dr..J "" i.. 0 111pa1 ti'11·1t:?1·1- . 

tos por ele descritos, de modo que o reconhecimento Je algumas de 

suas unidades dentro da área. de estudo Lü1 rra-se ap1· u ;; i 111C:luu. Meste 

sentido, pode-se reconhecer na área os seguintes compa1· timen tos: o 

Litoral e a Zona Cristalina e Dobrada. 
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~AES 

REGO < l 932 ~ • Ser r ..a do :1<111- e suas ,. am i f i ca;;oes < 1 > ; 99,-,. a de 



No Lit.01-al .-econhec.eu duas 1 e g~oes: a Costa Je Leste, gue se 

estende de Sc:,, ·, tos ao Ri.o. de Janeiro; e Costa de Oeste, ~e Sdrito·:, ao 

Estado do Pai · ~ .á. 

Na Zc. ... ; Cristalina e Dobrada cts subdivisões 1ecu.-;hecidas po,-

DEFFONTAINES ( 1935) e que estão co11til.las 1i.:. á1 ea de est u do são: o 

Alto da Serra, entre Sã.o~ Paulo e Santos; o Alto da Se1-;-a de Leste e 

o Alto da Ser1-a de Oeste- · 

Na caracteriza~ dos compa.i-timentos, DEFFONTAINES ( 1935) 

fornece uma descriçâo morfolbgica mais detalhada do 1 el e~ u, compara-

tivamente a MORAES REGO J1932>, dssim como também admite a possibi-

lidade de p.:n· ticipação c.Ja . tectonica 1;a 11101· fuy~.-.es8 do '·/ ale uo Pa1-- ai-

ba, considerando porém i~suficiente os dados para a defi11içáo a fa-

vor da hipótese tect'Onic.a ou cr iptug~11iLci. 

MARTONNE < 1950> e FREITAS C 1944) sâo os pe1-cuso1· es da idéia 

de participaç;áu cJa neotectõnica no condicion amento da L ü 111pa1· lirnenta-

ç;:ão geomorfol 6gica da região, embora nao api- esentem esboço ou 1napd 

indicativo c! d. J ist r ibuição das f alhas. 

MONBEIG Cl949) àPresenta "'proposta de Di v isão Region a l do 

Estado de Sáo P.:iulo, for .mulada pelo 11úL l eo pa1.tlislé1 dci Assot:ia~ãü de 

Geógrafos Brasileiros. Tal proposta incorpora, ein pa i- te, os compar-

timentos de r elev o apresentados ante1 · i or 1.-1e; 1te po1 MORAES REGO \1'?'32> 

e DEFFONTAINES C 1935>, avançando ainda n a pi- oposição da denominaçáo 

de Planalto Atlântico par a a regiáo das t e 11 as alLa~ p auJ 1sta~, · su-

portadas em sua ciuase totalidades po1- rochas cristalinas, exetuando-

se as bacias de São Paulo e Taubaté. 

Cabe ainda, como mérito a este trabalho, a fixac;:ào dos con-

ceitas do ciue se entende por: regiáo, sub-r egióes e zonas. A saber: 

• região - corresponde à vastas unidades fisiogrâficas; 



..::ur1d'.=.. - fOí"dOi Jelimitadas Süu1 0\;uJu tenJu-st? tem viste. w::. 

fatos e e&s 1· el.ai.;;oes econômicas. 

Como L:u11sidei-a MONBEIG 

limites municipais, o que em parte prejudicou a defi11i~ào pn~cisa de 

compartimenlws ~e0gráfiLos. 

, e.:Jlü11..sl 

compêir t imen to::. sem, contudo, ac:r·esce11ta1 de talhes i·10 co1·1hec iinento 

geol6gico e 9eo1noi fológico da época, 05 4uais, e1r1 p.'11 Le, t..Jeve111 te,-

sido 

flE:!te. 

de-se J is ti.-·, ;iLi li 

cã Sui.J-i·egídu St-11cina, sei1do ·::iue d á1i::::'ci Llt= 12.;t.uJu Lü11.;;.s,-..011t..Je à Zo.-1a 
\.. 

do Alto Pare&íbe& e São Paulo. 

Região Litoral - onde t1-í?s .:;;ub-,-egiÕes fo1·a10 dife1·ern:ia-

das; corTespuii(..Jendo êA área de e~tudo: u Lil;u.-·al Je S.:u1tos e o Lito-

ral de São Sebastião. 

AB'SABER 

Os 1-elevos reconhecidos por AB'SABER <1956i e ~a.1·actei·izados 

em seu esquema, muitas vezes transcende aus limites das sub-regiSes 

e zonas definidas na compartimenta~ão de MONBEIG <1949>, o qu~ tor-
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sentados, vistü que AB'SABER < 1956> ,-.ao se p1-eocupau e111 discuti.- as 

compartimentci~Ões a~teriore~ e relaLiü11á-lci~ com os , - el~ vu~ po1 ele 

descritos. 

Contudu, nesse t1-abalho AB ' SABER '1956> .;a111pl.1ci ~ c.a1 ·acte1-1-

za~ão ta a de'!:óL• iç:;ao morfológica do .-eli::ovu, é:àssim Lu111u i .. c .. ffporêi a 

essas descrições novos elementos para a eÃplicação da morfog~nese do 

relevo paulistc:;. 

Dentr~ esses t:!lementos cê&1-ê&cte1 i.:éâ ws dife1-entes 111veis de 

c;:ão da tectônica no condicionamento dei mu1 fo9~nese i..:eno"óic.a. 

Baseando-se ~o esquema morfol6giLo de AB'SABER <1956>, re-

presentado néi Figura 6.55, pode-se .-t:?~ü11hec:e1- "ª .ã1 - ~êi oo::. se;1ui11tes 

,-elevus: 

Re9iÕes Serranas Elevadas 1·.a plcs1·1.sl to, i:...um di" isu.--~s P• i1í-

• Escarpas de Falhas da Serra do Mar; 

• Planícies fluviais, flúvio-1oa1 - inlia!:. ""'° 111oi · inh.as. 

" 
AS ' SABER 1.:: BERNARDES C 1958), ~ii1 t 1 ali.:. li 1u ::>ül..i1 t:: ;;; 1 t:3 i ào J~ 

São Paulo e Vale do Paraíba, apresentam , .. ,"" Fi9u1-.s 6.56 u.10 :0:011e.sm~nlu 

morfológico bastante ciVdnçado em 1·ela~aü a mui tas das P• upüstas cai1-

teriores, os autores utilizam limites fi~iográf1~us pa1 ·d d ~~liillita-

ç:ão das unidade~ • econhecidas, uem c.omu fu, 11ece111 umea í.le::.L• 1~ãu detd-

lhada dos relevos procurando analisar tambéi1t os f él tor es -:1e11é tices • 

Na compara~ão desta compartimentaij.;ão co.-ii .:. . de MONBEIG 

< 1949), dentro da área de e5tudo, nota-se. que os compa,-timentos f'o-
=- . 

ram redefinidos e subdivididos, sem qüe porém os autores .- ediscutis-
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Figura 6.56 - Divisão morfológica regional. Segundo AB'SA 
BER e BERNARDES (1958). 
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sem a proposta anter i ar. Torna-se r 1ecessá1 i o, po.-- ta.-. to, co1ne1, tar · a 1-

gumas dessas mudanças. 

A sub-região Serrana, que compreendia a Zona de Sao Paulo e 

a Zona de Paranapiacaba, passou a ser Jenomi11ac.la por AS' SABER E BER-

NADES (1958), respectivamente, de Bacia de~Sáo Paulo, e Serras e Ma-

cicos Granito-Xistoso. 

A região Litoral, onde se distinguia a sub-regiáo Litoral de 

Santos, passou a ser caracterizada pela~ zonas Encosta da Serra do 

Mar ~ Baixada Santista, sobre as quais AB'SABER e BERNADES (1958, 

p.240,252> fazem uma discussâca dos p.-oblt?111as 1110.-fologicos existe,-,-

tes, realçando a dificuldade de entrosamento das observacóes geomor-

fol 6g i cas sobre as a 1 tas escarpas te1-mi 11a is do P 1 anal to co.-11 os ba i -

xo~ níveis de erosão e o festonamento das escarpas de falhas ini-

ciais; a e~istência de níveis baixos escalonados 11as 111-,as e 11as ;::o-

nas que precedem a escarpa, e, finalmente, as presumiveis interfe-

r~ncias dos movimentos eustáticos i? a tristór la per sistE-11te Je ab,-a-

são e construcão marinha, no Pleistoceno e no Holoceno. 

Neste sentido, dão ênfase aos roíveis de ~sl.:alo11a111e.-.to obsei · -

vades a 220-300m, S0-60m, 20-30m, ~-7m, 2-4m, comparando-os com ps 

mesmos . obser vades por RUELLAN ( 1944 > na regi ão da Bacia de Gua.-ra.ba-

ra. 

ALMEIDA <1964> redividiu o relevo paulista, considerando pa-

ra isso trí?s categorias distintas de unic.Jades geo1001 fológicas: as 

~rovincias geomorfol6gicas, as zonas e as subzonas. 

Par a este autor, as p-.-ov i nc ias geo11101· fol óg 1 cas LOr 1·espo.-ideu1 

~s grandes divisões geológicas do Estado. As zonas constituem subdi-

visaes das províncias, caracterizadas por feições locais de .-- ele ~o, 

tais como: altitude, amplitude, orienta~ão das formas, extensão de 



superf íc ies 

etc. As subzcn as seria.n di v iso.as 1o1eno1-es, -:J eli mi ta.:ld~ ;: 1r1 -i 1 tude das 

diversidades est r uturaiã ou morfolOgicas. 

' 
Para estabelecer o limite dessõs u nidades, ALMEIDA ( 19ó4) 

procurou fazer coincidir os :i .n ites co111 f e ições ~ opug ,- .:. fi cas facil-
'· 

mente reconhecíveis, como: di v isor~s de á9ua, ~ias, f a ldas ou cris-

tas de serras, u que ·segundo ele, algu111õs .-""'zes., esta fur '"ª de deli-

mitaç~o afastou por alguns quil8metros o limite da divisáo moforlo-

gica ideal. 

Mesmo considerando essas limita1Zôes, .:. Di .-i:oáo Geo1norfol09i-

ca proposta foi bastante prec i sõ, uma .1 t::- ... q ue t e ···""' co .-rru t.i .:ts.e ca.- ta~ 

Levando-se em conta os compar t i 1nentos propostos pai- ALMEIDA 

( 19ó4) ' 

cer na área as seguintes unidades: 

.Na Província Planalto Atlântico l em-se c.s =on as Planalto 

.Na Prov ínc i a Costei1·a, 

correspondendo ' d área de estudo .:. sul.J .! u 11.:. Ser· 1 o Ju .. 
1 · ~ · 

Litor~neas. 

Para ALMEIDA C1964l" o relevo das áreas cr-istali1·1ati do pla-

nal to acha-se condicionado à 11atur ezd lucdl Je suêis 1· ocloa:;., à ex is-

tincia das superfícies de erosão Japi e do Alto Tieti, e .:.os efeitos 

do modelamento n o clima tropical u 111 ido ~a , egiáu " . 

Comparando-se a divisâo morfolôgica de ALMEIDA com as ante-

riores, nota-se um rigor maior na l irni t a~âo das u11il.Jades,bem como 

tambQm uma maior fundamentação nos Qlementos do ,-elevo, o qua efeti-

vamente c:onsubstanci• um avanço 110 co .-rh t:ol..l 111e11tu dei , 1:dti""ü J~ 111- •• • 
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Figura 6.57 - Divisão morfo1Õgica regiona1. Segundo ALMEIDA (1964). 
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do Estado como um todo. 

Embora não tenham carâter iminentemente geomor-fológico, o s 

trabalhos de FOLFARO, SUGUIO e PONÇANO <1974 J , MARTitl e SUGUIO 

<1 976 ) e HASUI et alii C1977> s~o importantes par a a compreensáo da 

compar t imentaç::~o morf016gica da área~e1u estudo e de seus condicio­

nantes. 

FáLFARO, SUGU I O e PONÇANO < 1974' ao anal i s.: .. -e10 as p 1 an í c i es 

costeiras do lito1·al paulita, do mesmo 111odo que MOMBElG t19.:.+9>, dis-

ting'uem, por suas características morfológicas e de :.edimentaç::ão, 

tr~s c ompar.timentos: 

nhaém-Peruíbe. 

Caraguatatuba, lguape-Cana1.1ei.:. 1:2 Santo!:D-I ta-

No compartimento Caraguatatuba, à e xcessáo da planí cie de 

Caraguatatuba que apresenta uma â r ea coi11 ce1 ca de ?O k1112, P• edomina m 

pequenas e nseadas e praias de bolso, que caracte1· iz a m ~ma costa e~ 

sub mersão. 

O compartimento Iguape-Cananéia mostr a as ma i or es , planicie~ 

costei i-as 1-1.au li stas, fo 1-madas pr ·edoi11i 1'iéi• ·· te111e11 t~ po , Cúf uóe-s li to.-â-

neos progradantes, que modelam uma cosLa retilinea de sedimentos com 

granulometria homogênea, refletindo o r et 1 ab.:dl1a1oe1"1to de det1· i tos 

mais antigos pertencentes à Formaç::io Cananéia, caracterizando uma 

costa em emersao. 

O compartimento Santos-Itanhaém-Peruíbe apresenta grande va­

riedade de f eiçóes morfol6gicas, e 11c.ont;-a ndo-se : p1- a1as ~~t;e11s.as, 

zonas de dunas, mangues e estuár ias, ,-ep1-esentando uma c osta em 

emers~o e em franco processo de progr a d açáo . 

As características de submersão observadas n o compartime nto 

Caraguatatuba seriam contradi t6r· ias e m 1 elaç:ão às ca1-acte1-. istica• 

regionais do litoral, que revelam um caráter de soerguimento gene-
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ralizado, desde o fim do Cretáceo. 

Para explicar essa diferenciacào os autores apontam duas li-

nhas estruturais oblíquas à li r1 lia Je c. u s ta, aprese11t.:H..ld:. ''ª Figu ,· a 

6.58, que seriam responsáveis por esse comportamento tectonico dife-

rencial dos diversos compa1· timentos 1 i tü1 à11eos. 
'• 

Os autores consideram, dessa forma, que o caráter ascensio-

nal na linha de costa é general i zatlu, pu1 élli L011i d i fe1 e11ças de i nten-

ãidade em cada setor. Assim, o compar ti menta 1 guape-Ca1·1ané ia é o que 

apresenta emersáo .mais acentuada, erigudi 1 La '~ue o campa, · ti 111en to Ca.- · a-

guatatuba apresentaria menor intensidade. Essa ascencáo .Jife r encia-

da, segundo os autores, explicai- ia d Léi1esc..Le11stii.:.a de ::.ub1ne1sào ei-1-

c:ontrada no litoral norte, e que portanto implicaria, ta1nbém, 

-
maior ou meno1- distância das Escarpas .Ja Sei 1 a E111 ' e J es~àü .:su L i t.o-

MARTIN e SUGUIO <1976>, consideram que esta diferenciacáo da 

linha de costci pode estar Londicionacia a 111ecanis111us de flt:t ;, u 1 a con-

tinental, defini dos por SUGU I O e MARTIN < 1975) , sem gue seja 1--i eces-

sário a utill.:::ai;;;âo de sistemas de fal! i ciis pe1 pen dicula1 e s é. costa Fa-

ra explicar tais diferenç:as. Nesse trabalho, os autores associaw a 
\. 

·ç:ada compai-timento reconhecido 110 li Lo1 ·al paulista u_r11 sislerua de '::if?-

dimentaç:ão costeira,caracterizando n o trecho estudado dS planícies 

tipo: Santos, Ber· tioga, Juqueí i:: Boic;;uLa1 ·1ga. 

HASUI et alii <1977) ao analisarem o Planalto Atl~ntico, ''ª 

região do Vale do Paraíba, mostram u LU11l1 ole 111or foest i utua àl E x i5-

tente nas zonas geomorfol6gicas definidas por Almeida <1964>. Para 

estes autores, essas zonas estio condicionadas por blocos tectrinicos 

delimitados por grandes falhas, transcorrentes de direç:áo geral nor~ 

deste, reativadas durante o Mesozôicu e Cenozôico, enquaa, to que a 
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Figura 6.58 - Contrul12 est1 utu1 dl Lli:i d1sl1 d JL1iç.;.::iu uas i-;la11i-

cies costeiras paulistas. Segundo FúLFARO, SUGUIO E PONÇANO 

(1964). 
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diversidade d e r elevos obser•.-ad a n a r eg iãc. 2sta1 · a co11t1 l adã pel as 

características litoesti-uturais desses blocos . Figu1· a ó.59. 

este estudo seja local · 'a<.Ju , ele "1erno1 ·1st 1-.:s o f o.- te 

controle estrutural regional que condicionou a evolu~áo do planalto 

e das escarpas serranas adjacentes. 

PONÇANO et alii (1981) baseando n o trabalho de ALMEIDA 

(1964) e no conceito de Sistemas d~ Re 1 evu , e 1 abor a r a111 o Mapa Geo-

morfol6gico do Estado de S~o Paulo na escal~ de 1:1.000.000. 

Como foi r·econhecida por PONÇAr·Jü et alii \ 1981), ,-.ão ,-eali-

:ou-se alter aç·ões significativas 11us li11iiLes das P 1· u.-i11Li~s Geo110.--

fol69icas definidas por ALMEIDA <1964>; 2ntretanto, estabeleceu-se 

uma parcial r edefi niç:ão e uma delimi taç:ào 111ais p1- ecisa dos li111ites 

anteriormente propostos. Contudo, ao que se r efer e às subdi ~ isóes 

menores do r elevo, esse trabalho si911ificou u111 9 1 a1 1Lle ci"·a11i;;o , uff1a 

vez que, pelo reconhecimento de diferentes sistemas de relevo, pode 

detalhar mel h o1 · os di 1 e1- sos 1 ele'.10s do Estado ~ua1·1to a 11101 falo ia e 

a extensão dessas feições nas diferentes zonas e subzonas, de 111.anei -

1-a que os 1 imites dessas ur1 idades pass.ci.1 ª'" a !:>er dt:< f i 111 dus po1 e, i -

térios geomo1-fológicos e não mais po1- limites geog1· áficú!::> ap1 o;d111a-

dos. 

Nesse trabalho reconhece-se, na área de estudo, as seguin-

tes unidades de relevo : 

. Na Província Planalto Atlântico, tem-se as zonas Planalto 

P.aulistano, Planalto de Juqueriquert?, Plancilto d e Pa 1 a.iti1 1ga e Media 

V.ale do Paraíba; 

.Na Província Costeira a subd ivisio compreende a zona Ser r a­

ria Costeira e local izadamente a subzona Se1- 1- a do l'1a 1, e a zo11a Bai­

xadas Litorâneas. 
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condicionantes eatruturai.a da• sonas geamorfológicas defini.das por ALMEIDA (1964). se­
gando llAStJI et alii (1977). 
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Planalto Paulistano 

Planalto de Juqueriquerê 

Plan,alto de Paraitinga 

Médio Vale do Paraíba 

Serrania Costeira 

Baixada Litorânea 

...., .. 
;:. .1. -t 

Colinas pequenas com espigões locais 
Morros baixo"s 
Morrotes al'ongados paralelos 
Morrotes alongados e espigões 
Morros paralelos 
Morros com serras restritas 

Morrotes baixos 
Morros paralelos 
Serras alongadas 
Montanhas com vales profundos 

Colinas pequenas com espigões locais 
Morrotes baixos 
Mar de morros 
Morros paralelos 
Morros com serras restritas 
Serras alongadas 

Planícies aluviais 
Tabuleiros 
Colinas pequenas com espigões logais 
Morrotes alongados paralelos 
Mar de morros 

Escarpas f estonadas ~ 

Escarpas com espigões digitados 

Planícies costeiras 
Terraços marinhos 
Mangues 
Morros isolados 

Figura 6.60 - Província•, Zonas e Siatellaa de Relevo Reconhecidos na 
Area de Estudo. SeCJWldO PQJIÇAllO et alii (1981). 



Assim., conforme é r elai::ionadu 11<:t F igura 6.60 e most 1-ado no 

Mapa 1, foram, reconhecidos diferentes sis~emas de r elevo na área. 

O t~abalho do RADAMBRASIL <1983 >, adota um compa1 · timentaçá6~ 

do relevo em tr~s níveis. O mais amplo correspondente ao Domínio 

Morfoestrutur·al, que é subdividido ~m Regiões e estas em Unidades 

Geomo~fol6gicas, que corresponde a relevos onde sáo semelhantes as 

formas, as f.ormaç:Ões suprefíciais, os pad r oes de d r er 1agero e a mo1- fo-

g~nese. Os ~ c:bmpartimentos reconhecidos na área de estudo sao apre-

sentados na ~Figura 6.61. 

- -- - - -- -- - - ·---- -- - - -

Domínio Regiao Unidade Geo111o i"· fológica 

Morfoestr~tural 

Faixa de Dobramento E5ca r·pas e r· eve1-sos P l <haa.-d to Paulisla -
Remobilizado~ da Serra do Mar Planalto de Paraibuna-

• 
Pa1à.it.i n ':i~ 

Depósito Planícies Costeiras Planícies Litor.âr)ea& 

Sedimentares ~ 
' 

- - - --- - -- - - - - -. 

Figura 6.61 - Compartimentai;:áo 11101- fológic:a 1 egi'"111al. Segundo · 

RADAMBRASIL C1983>. 

~ preciso considerar que o trabal ~o do RADAMBRASIL · <198J> , 

devido ao cunho regional que apresenta, pouc;o acrasc:~nta ad~ c:ontu~-

~ime~tos geomorfol6gicos a respeito -d• área, visto o grande ~úmero 



questão. 

Com base nos trabalhos analisados constata-se que a compar­
' 

timentaç;ãa mais eficaz existente par«ii a a r·ea de estwJü é a apresem-

tada por PONÇANO et alii <1981), embora ~eva-se considerar os se-

guintes fatos: 

.O autor nio indica, nem faz r~fer~ncia, a diferenciaçáo 

existente na regiác costeira, já 1econheLida desde u 

DEFFONTAINE C1935>; 

.O uso de subdivis 'ões do tipo: zona e subzo1-1as, dá ac; 111apa 

um caráter fis·iográfli:o, v isto ~Ue estas u11idades 11ào tf;111 s 'ig.-iifíca-

do genético. 
' 

.A cartografia nio faz referência cl_OS remanescentes das di-

ferentes fases de aplainamento 

.O mapa geomorfol6gi 

dewia.i.,s mapas, 
• 

no controle d~ compartim 

nem o~ · camp.:ú--ti111entos 

c:ionatites · da marfogênese 1 

A 

.t"\rveniente na 

MORAEg ºREGO < 1 ~2 > , 

~re~ç)à de "r~si s.t'ên\ ia das 

ante os ~ro~essos e~q~ivos, 

modo que todos os 

geomorfol6gica ài-ea, de 1nodo que 

de , elevo estes ..:...ont!í-

como um f a to1- i ll".":. 

considerado po~ 

1·111aç;ào da Se,-- .- a do Ma, · a dife-

e dos granitos porfiróidesi 

os Ú 1 .ti mos 111a is 1-es is t.en-'" 
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tes, e, portanto capazes de suportai- os ,-elevas mais pr·oeminentes. 

A resistênc i a diferencial dos tipos petrogr áficos, ante os 

processos erosivos, foi também apon tada p o 1· AU1ElDt-1 e 1953, 1958 e 

1964>, que muito enfatizou a importância das rochas no r elevo , des-

prezando em várias situaç3es a partic i paçáo das estrutur as • .. 
As considerações pioneiras sob1- e a participaçâo de falhamen-

tos no condicionamento do relevo da ár·ea foram feitas por MARTONNE 

( 1950) ' FREITAS <1944, 1951 a e b> e AB'SABER <1954l, embora nesta 

época fossem poucas as i nfor maç;oes sob 1·e a na tu1-e 2 a e d is tr i bu iç:ao 

das principais estruturas tectônicas e também sob r e a constituição 

do substrato rochoso. Tais infor maçoes su1 gem efet iva me nte na lit&>-

ratura a p'â;.tir da déc.ada de 70. 

Com base nos inúmeros estudos e no mapeamento geo!Ogico do 

Estado de São Paulo em escala 1:500 000 , pode-se 1·ecorit.ecef na á .rea 

de estudo vár i as unidades litoestratigráficas cujas variedades pe-

trográficas estão caracterizadas na Figu 1 a 6.62. O Mapa 2 ap r esenta 

a distribuição das r ochas e das estrutur as tecto n icas. 

Par a se c ompreender o c omp o r t a111e1-1 to d i f e.- enc i a l da s ,-achas 

ante os processos de alteração e erosivos- denudac i onais é importante 

resgatar dos estudos geol6gicos informações sob r e a constituiçao mi-

neral6gica e textura! dos tipos petrog1-áficos, sumariados na Figura 

6.63, e c onhecer a distribuiçao e or· ien tação das d e scon t1 11u i dades do 

maçiço rochoso, representadas pelas zonas de falha, pela xistosidade 

e pelos sistemas de j untas, que r ep r esent a m z o nas p r e f e r e nc i ais de 

percolação de água e portanto de alter ação, e são também importantes 

c ond icionadores dos p r ocessos de queda de blocos e e scor r egamentos. 

grande extensão, c:om deslocamentos subhor izo'.ntais. Assoc iam-se Mi -
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xas cataclásticas corn ter mos litológ icos, v a r iando ue pi-otomi l oni tos 

a ultramilonitos. A foliação nessas r ochas é bem desenvol v ida, pre-

dominando atitudes subverticais. 

Unidade 

Coberturas 
Detríticas 

Intrusivas 
alcalinas 
bás icas, 
ultrabásicas 

Tipo Petrogáfico 

sedilllentos aluvionares (Qal 
sediifientos illaíinhos e mistos (Qml 
areias finas marinhas da F111 Cananéia (Qcl 
argilitos, siltitos, arenitos, arenitos argilosos 
e n~veis de cascalho, Fm Sào P,fülo (TQsi 

Intrusões alcalinas do Litoral Nor te: 
nefelin.a sienito, pulaskito, teralitos <K::3ã i 
Diques e sills de diabásio, olivina d1ab.is 10 , 
dioritos porfiros, laaiprofiros e traquitos (Jl<sg) 

Suites graní- granitos e granodior itos, isótropos de 
ticas p6s-tec- grar~ .a~o fina e grosSõ, Fácies !tu (Co il 
tônicas 

Co.'ll? l e :w 
Pilar 

Coiiiplexo 
Snbó 

~le::o 
Costei ro 

!Ju<irb:r1iüca :: istos , biotl ta-quar tzo xistos, 
iriuscovi ta-quart zo xistos, clarita xis tos e 
subordi nadalllente fili tos , g ar t: itos e calcoss1-
licát icas (f'C..,pX l 
Filitos, quar tzo f ilitos e metassi ltitos (PSpF J 
Mi g111.ü i tos he terog ªneos e Glifo predorui 1uo de es tru­
tur a estrOIDdt í t ica, paleosSüiwa ::is toso e/ ou 
gnaíssico e subordinaddliiente estrutUi-as ofta l­
Míticas CPSeMl 

Migilidtitos hOGOg~neos dé estruturas variadas 
predomina a estrOluatitica e oftalmítica, pa­
leoss0tia gnaissico é predominante (Acl1) 

Piroxenio granul itos. granulito quartzo feldas­
pático, charnoquitos que podem estar loca li!iente 
granitizados !AcHJ 
Metragrabos, metadiori tos, quartzcdior i tos 
gnaissicos e or toanf iblol i tos (AcB J 

Idade 

!llaternário 

Terciário 

Cretáceo 

Jurássico 

Eo-cailbr iano 

Proto.:ôico 

Superior 

Arqueano 

- -- - ~ 

Figura 6.62 Unidades litoest r atig r áficas e tipos pet r og r áf i c o s 

-que ocorrem na área de estudo, segundo ALMEIDA 

('1981). 
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Jksg - Diques básico<; de granulaçâo fi 11a à média, c onstituídos por 

augi t a, andes i n a, oli vina, l1 0i-nblend d, b1olit a, clarita e 

opacos. 

COpi - Suites graníticas pós-tectonicas. Rochas d~ g r a nulaç;áo fina, 

textura fanertítica, coloraçâo r ósea, constituidos essencial-

mente por quattzo, plag iocldsio e 111ic1 ocli1 eo, secundai· ia-

mente tem-se biotita e muscovita . São acessórios : zircao, 

apatita, opaco;, clarita c a1 -brn1dlos e 1· a1· arnt;>11te eil la11ita. 

PSpc - Suites granítidas sintectõnicas. Rochas de g1 -a 1·1ul a ç âo fina e 

média, text~~ porfiróide e foliada, constituída por quart-

zo, plagiocl.:á$io e mic rolíneo. Acessó r ios 1na1s coi-11 u n s são a 

biotita, moscõvita, apatita, 21rcao e ep idoto . O termo gra-

n ito-gnaissico é o mais c omum . 

PSpX - Xistos do Comple xo Pi la1 . Roc!lds de c ul o 1 aç;àü Pi eta b 1· i lha11-

te, sendo c i:n*a esverdeada quando a l ter· ada. G1- a nu l aç;áo fina 

à média. São :cónstituídas pm · quartzo e moscov ita. O qua1· tzo 

é fino e achatado, disposto em fai xas rnilimét r icas r elativa-

mente contínuas. E comu1r1 a oco1Tê11c ia de po1 - f i1-oblastos de 

muscovita . São acessórios: a biotita, feldaspatos e clori-

tas . 

Figu r a 6.63 - Características te x tu 1- a i s e c omposição dos 

principais tipos petrográficos que ocorrem na 

ârea de estudo. 
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PSpF ._ Filitos co Comple.xo Pilai-. Rocha:; de g r anulação fi11a consti- , 

tuídas por quartzo e sericita. A xistosidade é bem desenvol-

vida. 

PSeM ..- Migmatitos do Complexo Embu. Mi~natitos h ete1ogí-" r1eos co111 

AcB -

predomínio de paleossoma xistoso. Xistosidade bem desenvol-

vida. O paleossoma xistoso é constituido por quai- tzo, musco-

vi ta e biotita que são os minerais essenciais, sendo que 

apatita, opacos, plagioclasio, ho1-nblenda, z1 1c.: áo, sillima-

nita e granada são comuns. O neossoma tem gra11ulaç;ao variada 

de fina à pegmatítica, fo rma ndo bolsões de espessui-as 111il i-

métricas até l,Om. Tem constituição granítica composta por 

quartzo, microclíneo, plagioclásio e biotita. 

Nos migmatitos de paleossoma gnaíssico a mineralogia é seme-

lhante, aparecendo apenas maiores quantidades de plagioclá-

sio e microclíneo. 

Os termos oftalmíticos incluem na composiçâo qua r tzo-micro-

clíneo e plagioclásio como mine i-ais essenciais, tendo como 

acess6rio a biotita, a muscovita, a granada ,a apatita, o 

' 
zircáo e a titanita. 

Metabásicas do Comple ~o Costei r o. São rochas de teMtu~a g r a--

nonematoblástica constiuídas por andesina, hornblenda, bio-

tita, hiperst~nio, sendo o qua1- tzo;-opacos, zi1-cão e a apa-

tita os acessarias. 

Figura 6.63 Continuação. 
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AcM - Migmatitos homogêneos do Comple x o Cos te i, u . São ,-achas de 

gra nul ação méd i a, c o r cin za clai- a e esc ur a. Sáo c omPostas 

essen c: i a l e mn te d e pl ag i o cl ás io e qu a 1· tzo- microclille o . Secun-

dariamente ocorrem muscovita e biotita, sendo a c ess6riosi 

granada e opacos. 

Os termos oftalmiticos são c onst i tuidos p or plagioclásio ti-

po andesi n a e oligocl ás io l e ve i11e 11t e se1- iciti2adu <..: 0111 mega-

cristais de microc li neo po i qui l ob l ás t ico euéd1- icos e cent i-

métricos. Acessórios comu n s são: o .zi r·cão, d apatita opacos 

e a t itanita. 

Os termos estroma t it i cos têm pa l eoss oma const ituído essen-

cialmente Por qua r tzo e bioti ta, tendo c.01110 acess61-ios a 

h ornblenda, titan ita, apatita, opacos e musco '~it a. O neosso-

ma é con s tituíd o por rn ic1· oclí r1 e o p e 1· titico , qu a 1 tzo , oligo-
' 

cl ásio e andes ina. 

Ac H Ro c h a s gra nulílic:as do Co1np 1 e ;,o Cos Lei 1 u . u s ;_ J 1d1 noqu i t o s 

t ê m t e xtui-a g r a n ob l á stic a a g i- a 11o l ep dobl ás tic a. S ão con>t i -

t uidas p o r 1ni croc.: li.-1eo 1niccope r· t it ic o , qua .- t .zo, o l i goclásio, 

hiperst~nio e hornblenda; e t r aços de biotita, muscovita, 

z ircão e apat i ta. 

Os c h ar n oqui tos g r a niti zados ap r esen ta m 1n a i o r qua 1·1t idade de 

biotita à medida que di1n i n ui o l1ipe1·st ên iu e C:1 h o rnblenda. 

Os leptinitos são constituídos po r mic r oc li11eo per titica, 

qu a rt z o , ol i gocl ás io , g r a n a d a e t~ a cos d e b 1otit a , muscov ita 

e clarita. 

Figura 6.63 - Continuação. 



Os falhamentos Cubatão e Taxaqua1 ·a, de di1 ·eç;au t-JE-~W, são de. 

grande importância, tanto por sua magnitude como por limitar adis-

tribuiç~o das unidades litoestratig r áficas. Assim, a sul do falha-

manto de Cubatão-Taxaquara tem-se o predomínio de rochas do Complexo 

Costeiro, que se associam a suites· granitOldes do Prote1oz6ico Supe-

rior e a granitos pós-tectônicos do Eo-Ca~briano. A norte, o predo-

minio é de rochas migmatiticas do complexo Embu e Pilai do Sul, co~ 

ocorrincia subordinada de suites granitbides sintectonicas e pós-

tectônicas·. 

Além dessas grandes zonas de falhamentos tí-anscor .-entes ,-e-

conhece-se . ainda falhas menores, também de d is eç;:áo t·IE-Si.J, de11 ti-e as 

quais se destacam: Alto da Fartura, Santa Rita, Natividade, Bairro 

Alto, Camburu <ALMEIDA et alii, 1981> também' denominada Bertioga-Ca-

raguatatuba <CHIOOOI FILHO et alii, 1983>, Jurubatuba-Freires e Ri-

txeirão do Ouro. 

Essas falhas se expressam por lineamentos muito beco ma 1-cados 

no relevo, c:onstituindo zonas de fraque ;t a c iustal possive1tnente ins-

talada desde, pelo menos, o Pré-Cambriano Médio, sendo reativadas no 

Eo-c:ambriano e du1-ante a Reati·.·aç;:ao Wealdenian.a, ta111be1i1 der101T1i.-1ada 

reativaç;:io Sul-Americana, de idade Meso-cenozoica. 

A atividade mesoz6ica nessas falhas associa-se à H1a1üfesta-

~ões de magmatismo básico e alcalino na forma de diques e sills. 

A atividade cenozbica dessas estruturas está associada à 

~armação das bacias tafrog~nicas de São Paulo, Taubaté, Rezende e 

Volta Redonda, ~ morfog~nese das ser ras do Mar e Ma n tique11 a e à 

ocorr~ncia de sismos. 

A ativid•de tectônica no Peleogeno c•racterizou-se por movi-

m•ntaç:ão normal ao lon90 das antigas descontinuidades, con-esponden-
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_do ao que RICCOMINI <1989> denominou FcisE de EKtE1"iSão l 11iL1al, que 

foi seguida por movimentos de Transcorrê1-1cia Sinistral, ,- esponsáveis 

pela gênese de falhas or- togonais aos ei :<o ·:. da bac1a, gue po.- su"\. ver..?· 

foram responsáveis pela gênese de falhas de direcáo NNW, gue geraram 

inúmeras soleiras. 

A análise dos sistemas de juntas, observados na área de es-

tudo, foi feiLa com base em estudos, locais, de dive1 sos autor es: 

PAIVA FILHO e PONÇANO <1972>, SADOWSKI <1974>, IPT (1976, 1981, 

1983, 1986) ' CARNEIRO et alii <1979>, HASUI et alii (1978> MELO E 

PIRES NETO <1977>, CHIODI FILHO et alii \ 1983>, FERREIRA (1988> E 

RICCOMINI (1989>. 

Embora a análise efetuada pelos di v ersos autor· es ffiustrem va-

lares muito Jispersivos, pode-se conside1 a1 , g1· osso 111uJo, d P• esenç:a 

de quatro sistemas subverticais nas dif-eç;:ões N-E, NNW, ENE, e WNW, 

os quais, no entanto, não têm distr ibuit;;âü uniforme 11e1n 111esmo numa 

mesma litologia, sendo o seu significado de caráter local. 

i-eções NE, que é paralela a xistosidade, 12 NNL..J, sendo gue a1nbas se 

refletem tanto nus clflor-amentos comu 11üs l i.-1ea111e.-1Lüs futw·-:ieo!Ogic.::os 

e nas feições do relevo. 

A xistosidade compreendida como sendo a orienta~áo planar 

dos minerais plac6ides, prismáticos e de ag.-egados Je gráus~ uu as 

foliações plano-axiais, ou a clivagem de fluxo', ou ainda a clivag~m 

ardosiana, .:lpr-esenta, na área, predomi1 ·1io de di.-eções ..- ar iaveis en-

tre N50E e N80E, com mergulhos ora para sul ora pai- a norte, mas sem-

pre subverticais. 

Nos termos granit6idea, apesar da xistosidade ser pouco evi-

dente, observa-se também orientaçâ.çi no quadrõ1lte f"JE. '--/a1 i ações ~10~ 



cais nos padrões regionais de foliac;.;ciu sãu ubse1· ·.adas em ·. á1 i os 

pontos. 

Embora seja passível observar uma relaçâa entre a macra e o 

meso fraturamenta, cabe 1-essal tar gue, de 111odo ger dl, us est;udos es-: 

tatisticos de direção de sistemas de f1-a.~u1-as nem sempi-e 1-efletem 

estas relações, sendo este fenõmer10 indicativo da 1H:?cess idade de 

complementariedade entre os níveis de análise estrutural, e, portan-

to devem ser- utilizados em conformidade com o nivel 

geomorfal6gica adotada. 

de aba1da9ein 

Assi.n, dentro da abordagem Sintético-Histórica deve ser en-

f•tizado os estudos estatísticos de li11eamer1tos t'otogeológicos e de 

drenagem, enquanto que os estudos Analítica-Dinâmicos devem ser em­

basados na análise estatística da fratu1· amento medido nos afloramen­

tos rochosos. 

A participação das sistemas de juntas no conti-ole da .-ede 

hidrográfica é uin fato assínaLado µ01 di~· e1·sos esLuLlüs du 1 elevo 

paulista. As direç5es mais evidentes ~áo: ENE, paralela a ~istosida-

de regional e a c:iue controla os pr-i11cipais rios da 1egiàu; e NNW, 

que condiciona a maior parte dos afluentes, e também inúmer-as cori­

fluências. 

A evoluçio do conhecimento e na caracterizaçáo do sübstrato 

1 i toestru tui-a l da área não foi acompa11hada po1 uma and li se geomo1-fo-' 

16~ica sistemática, de sorte que hoje é necessário um aprofundamento 

d~ pesquisa referente ao entendime11to ~o papel do subst1 ato li toes-

trutural como fator interveniente na g~nese do relvu, tendo-se como 

base a definição da compartimentaç;áo tecto11ic.a 1-egio1·1al, o 1-eco11t1e­

cimento das unidades litoestratigráficas e de sua constituição mine­

ral6gica, e, a distribuição das descontinuidades do inaciçu .-ochoso. 
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6.3 - As Morfoestruturas 

O relevo da área, desde a década de 30, tem sido considwrada, 

como resultante da movimentaçao di f er ·encial de blocos tectonicos, 

formados por antigas falhas reativas;ias em tempos cenozôicos, e ,-~ 

erosão diferencial das rochas. Embora a idéia de movimen tação : d~ 

blocos tectônicos estivesse implícita na concepç:ão de muitos autores 

que estudaram o relevo da área, nao 1- econhece1- am os blocos tec~ônt, .;.:;- ,. 

cos para explicitar a movimentaç:ão relativa entre eles. 

Assim, cabe r essaltar que muitos dos blocos mo1 · foes truturais 

identificados neste estudo coincidem com compartimentos já reconhe-

c idos na b ib 1 i ograf ia, pr i nc ipa !mente pelos trabalhos de HAsui,:.. ~ àt-.:; 

alii <1977> e PONÇANO et alii <1981> 

Embora HASUI et alii <1979> tenha reconhecido a. compa.rtimjpn~. 

tação em blocos como um fator condicionante do 1· elevo, desconsider"-Q_u-_ 

o papel· do modelado morfoclimático, que é um fator decisivo para 4 

compreensão da mor fog~nese regional. 

Por sua vez, o trabalho de PONÇANO et alii ( 1981) 111esmo que , 

tenha identificado e delimitado várias destas mo r foestr ului as, devi-

do a perspectiva de estudo adotada, que foi estritamente . descritJva, 
•.. .t".- 1 

considera1-am-na como zonas e sub-zonas fisiográficas, dei xando , _ d~-

avaliar o seu significado genético. 

Com o objetivo de se estabelecer a compartimentaç:áo morfoes-

trutural da área considerou-se o arranjo espacial dos tipos de ~•l~~ 

vo reconhecidos neste estudo, a distribuiçio das estruturas geolO~i~s 

cas, o arranjo das curvas · de inorfoisoípsas e ·as info1-maç:ões disPoni. "!" ~ 



tectSnicos que caracterizam unidade~ mo1· foestruturais distintas 

quanto à constitui~ão e ·comportamento neotectônico, apresentadas na 

Figura 6.64!e no MapA 3 · . . 
As falhas tr•nscorrentes cambro-ordovincianas do Alto da 

Fartura, Santa Rita, Taxaquar a, Cubatao, ~atividade, Jurubatuba-

Freires, Bairro . Alto e Camburu-Caraguatatuba e o lineamento do Rio 

Putins, · adotados como limites dos bloco~ tectonicos, t~m s~a reati-

va~ão reconhecida • a~estada por diversos autores, ao mesmd tempo 

que mostram fei~ões morfológicas que evid~nciam sua atividade neo-

tectônica. 

A falha do Alto da Fartura forma uma escarpa de linha de fa-

lha voltada para s~l, nas proximidades de lambeiro, onde tem disni-

v•is da or·dem de 100 a 120 m em rela~ão ao fundo do vale do Rio Ca-

piv~ri, que está alojado na falha. Esta falha, que limita os Blocos 

3ambeiro e Quebra Cangalha, separa relevos com _disniveis da ordem de 

400 m. 

A falha de Santa Rita e os lineamentos associados indicam 

uma escadaria de blocos de falha que elevam migmatitos do Complexo 

Embu <PSeM> à altitudes de 1400 m, dentro da morfoestrutura Quebra 

Cangalha. A ocorr~ncia de escarpamentos, facetas t1- iangula1·es e de-

graus, todos com a face íngreme voltada para sul, sao fei~óes comuns 

neste conjunto de lineamentos. 

A falha de TaMaquara que separa os blocos Paraitinga e Serra 

dos Manos tem sua influ~ncia mais marcante no relevo nas p1·oximida-
: r .. 

des ' da Serra da Samambaia, onde condiciona escarpamentos e facetas 

triangulares, separando relevos desnivelados. 

A falha de- Cubatão, na reg-Íão d~~~ntos; condiciona o desen- _ 

volvimento da escalt>~ · da Serra do Mar, qµe, no local, caracteriza-se 
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MORFOESTRUTURA LIMITES E CONSTITUIÇÃO 

1. SERRA DO A NORTE: pela Falha do Alto da Fartura. 
QUEBRA CANGALHA A SUL : pela Falha de Santa Rita 

- Predominam migmatitos do Complexo Embu (PSeM). 

2. SERRA DO A NORTE: pelas Falhas de Cubatão-Taxaquara. 
CAMPO GRANDE A SUL : pela Falha de Natividade. 

- Ocorrem quase que exclusivamente granitos sintectônicos 
(PS ~C). 

3. SERRA DOS MONOS A NORTE: Lineamento Fotogeológico e Falha de Taxaquara. 
A SUL : Falha de Cubatão. 
- Predominam granitos sintectônicos (PS6 C) e subordinada-

mente migmatitos do Complexo Embu (PSeM). 

4. SERRA DO A NORTE: pela Falha do Bom Retiro. 
JAMBEIRO A SUL : pela Falha do Alto da Fartura. 

- Associam-se migmatitos do Complexo Embu (PSeM) e granitos 
sintectônicos (PS~ C). 

5. VALE DO A NORTE: pelas Falhas do Alto da Fartura-Santa Rita. 
PARAITINGA A SUL : pelas Falhas de Cubatão-Taxaquara. 

- Associam-se migmAtitos do Complexo Embu (PSeM) e granitos 
sintectônicos (PSi C). 

6. ALTO TIET!- A NORTE: Falhas de Cubatão-Natividade. 
PARAIBUNA A SUL . Falhas de Jurubatuba-Freires, Bairro Alto e Ribei-. 

rão do Ouro. 
- Associam-se migmatitos do Complexo Costeiro (AcM) e gran! 

tos sintectônicos (Psi c). 

7. MOJI DAS CRUZES A NORTE: O limite está fora da área de estudo. 
A SUL : Falha de Cubatão. 
- Associam-se migmatitos do Complexo Embu (PSeM), xistos, 

f ilitos do Complexo Pilar (PSpX e PSpF) e sedimentos da 
Fm. São Paulo (TQs). 

8. UBATUBA A NORTE: Lineamento fotogeológico-e Falha do Ribeirão do 
Ouro. 

A SUL . Falha do Camburu. . 
- Granitos sintectônicos J!'Sac) e granulitos e charnoquitos 

do Complexo Costeiro (AcH). 

9. JOQUERIQUER! A NORTE: Falha do Camburu. 
- Predominam migmatitos do Complexo Costeiro (AcM) e meta-

grabos (AcB) ocorrem localmente. -
10. JURUBATUBA A NORTE: Falhas de Jurubatuba-Freires-Bairro Alto. 

A SUL : Falha do Camburu. 
- Associam-se migmatitos do Complexo Costeiro (AcM) e gran! 

tos sintectônicos (PS~C). 

Figura 6.64 - Liaites e Constituição Litolóqica das Morfoestruturas 
Reconhecidas na Area. 

1 

i 
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como um escarpa de linha de falha dissecada. Nesta r egiáo ela limita 

o Bloco Moji das Cruzes do Bloco Alto Tiet~-Paraibuna, que ap r esenta 

desníveis bem marcados, onde no primei ro as altitudes sáo da ordem 

de 850 a 870 m, atingindo valores de 1000 

nos no bloco adjacente, a sul da falha. 

1100 m na Serra dos Mo-

Na região de Paraibuna, no limite entre os blocos Serra dos 

Menos e Serra Grande, a Falha de Cubatio condiciona relevo do tipo 

Morros Paralelos e Serras Assimétricas, que estão soerguidos, . eleva­

dos e subnivelados a 850 m em relaçio ao relevo de Marretes e Mor­

ros situado à montante da falha, que estão subnivelados a 750 m, 

evidenciando uma movimentaç~o r esidual desta faixa de relevo, Morros 

Paralelos e Serras Assimétricas, à medida que o Rio Paraibuna se su­

perimpÕe a este relevo. 

A partir da junção das falhas Cubata~-Taxaquara observa-se 

escõ• pa de linha de falha com frente escarpada voltada pa r a sul que 

se extende praticamente ao longo de toda a falha. Esta escarpa apre­

senta desníveis variáveis de 150 a 250 m, podendo ati1·1gi1· até 300 m. 

o lineamento do Rio Putins, que separa os blocos Mogi da 

Cruzes e Seri-a dos Monas, caracteriza-se po1· ap1- ese11ta1 · i· elevos 1-e­

siduais elevados e escarpa localizada, que origina degr·au topográfi­

co pouco expressivo,sendo que, no e11tanto, os desníveis entre um 

bloco e outro é da ordem de até 300 m. 

A Falha de Natividade, apesar ue nao ap.-ese11taT' feições do 

tipo escarpa e s6 mostrar facetas triangulares localizadas, delimita 

a sul, o Bloco Campo Gra nde, e contiola pa r te dos cu r sos dos Rios 

Peixl' e Paraibuna, sendo que neste último condiciona degraus variá­

veis de 20 a 40 m. indicando uma atividade recente desta estrutur~. 

A falha de Jurubatuba-Freires. além das evidências estru~u~ · 



MORFOESTRUTURA CONSTITUICAO PREDOMINANTE 

1 SERRA DO QUEBRA CANGALHA m i omat i tos ( PS•M } 

2 SERRA DO CAMPO GRANDE o r a n i tos ( PS te ) 

3 SERRA DOS MONOS oranitos (PSiC) e miomot it os (PSeM} 

4 SERRA DO JAMBEIRO migmatitos (PSeM} e oron i tos (PSJ'C} 

~ VALE DO PARA I TINGA miomatitos (PSeM} e oron i tos (PSiCJ 

6 ALTO TIETÊ - PARA I BUNA mi omat i tos (AcM} e oron i tos ( PSiC) 

7 MOJI DAS CRUZES 
miomatitos (PSeM} xistos e filitos 
(PSpX e PSpFl sedimentos Terciorios(TQs) 

8 UBATUBA granitos (PSiC) e oronulitos ( AcH) 

9 JUOUERIOUERÊ miomat it os (AcM) 

10 JURUBATUBA miomat i tos ( AcM ) e oron itos ( PSiC > 

CONVENCOES 

'-•oo/ LINHAS OE MORFOISOIPSAS (Espaçamento IOOml'-900../ 

FALHAS REATIVADAS E FALHAS CENOZÓICAS ~ 

REMANESCENTE OE SUPERFÍCIE EROSIVA Pd3 § 

SUBNIVELAMENTO ASSOC IADA A PEOIPLANAÇÃO Pd1u=D 

SUBNIVELAMENTO RESULTANTE DA SUPER­

POSICÃO OE FASES DE PEDIMENTACÃO 

SEDIMENTOS FLUVIO MARINHOS OUARTENÁRIOS j,:.:·>: :::.»] 

ESCA L A 1: 500000 

e 10 zo 30 40km 

OOCUM ENTACÃO BÁS I CA 

FO LHA TOPOGRÁF ICA OE SANTOS . 

--
ESCALA 1 : 2~0000 (SF-2 3-Y-DJ IBGE(1976) . 24º00'5 

ALT. MÁX. ( m} 

1400- 1450 

1500 

900 -1000 

900-1000 

900- 1000 

1000 - 1 100 

750 - 800 

850 - 1000 

650 - 730 

• 1000- 1200 

MAPA 3. 

OISTRIBUICAO DE MORFOISOÍPSAS E 

COMPARTIMENTACAO MORFOESTRUTURAL 



2 3 0 

rais de mo v imentaçio normal, separ a o Bluco Alto T iet~-Par · aibuna, a 

norte, do Bloco Jurubatuba, a sul, sendo que este ultimo se encontra 

rebaixado em relaçâo ao primeiro, na r·egiáo a sul de Moji das Cru-

zes. A junção desta falha com a de Bairro Alto e Ribeiráo do Ouro 

vai limitar blocos estruturais, com c:J..es n i veis da 01- dem de 100 m, e a 

escarpa da Serra do Mar, a norte de Ubatuba. 

A falha do Camburu, além das e v idências est1·uturais de movi­

mentação normal, delimita os blocos Juqueriquerê e Jurubatuba, ~ue 

estão desnivelados quase 600 m. Sâo obser vados, ao longo da falhe: 

facetas triangulares bem marcadas, o que evidencia atividade recen­

te, principalmente no Bloco Juqueriquer ~, e que tive f affi i mpoi- t~ncia 

significativa na morfogênese costeira da área. 

Outro aspecto importante a ser salientado a r espeito da par­

ticipação das falhas no relevo é o controle exercido na rede de d~•-

nagem, sendo este ,-esponsável po1· anomalias do tipo 1·e t. ilirddade, 

que ocorre em vários rios. 

O aproveitamento de linhas de f alhas para o estabelecimento 

de vales é marca11te nos rios Cap i va r i e Sete Valtas , aloJados na Fa­

lha do Alto da Fartura; nos rios Paraibuna e Peixe, ao longo da fa­

lha de Natividade; nos 1-ios Lour-enç:o Velho, Bani tu e Cla.-o, ao longo 

da falhas de Bairro Alto-Ribeirâo do Ouro, e do Rio Camburu, ao lon­

go da falha homonima. 

Além das evidências morfolbgicas de atividade ~eotectiinica 

ao longo das falhas, analisou-se tambéí11 a a111plitude do elev .. . obtida 

no mapa de morfoisoipsas com a distribuiçáo dos ti~os pet r ográficos 

que ocorrem na área. 

Com base nestà análise, constatou-se que a ma~or parte ~os 

locais com amplitude elevadas estão associados a g1-ani t"'" e. grjb::li---
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t6ides . sintectõnicos CPS~C),como tem sido enfatizado pela literatura 

e como pode ser notado nos blocos Serra do Campo Grande, Jambeiro, 

Serra dos Menos, Jurubatuba e Alto-Tieti-Paraibuna. 

Essas rochas, em virtude de sua maior resistªncia aos pro-

cesses erosivos denudacionais, suportam tambem inumeros ,-elevas re-

siduais. 

Contudo, a distribuição das áreas de maior altitude e ampli-

tude de relevo evidenciaram que náo s6 as rochas resistentes se des-

tacam na topografia. 

Assim, como é o caso do Bloco Quebra-Cangalha e do Bloco Al-

to-Tietª Paraibuna, na regi~o de Santos - as altitudes elevadas sáo 

sustentadas respectivamente por migmatitos do Complexo Embu CPSeM> e · 

por migmatitos do Complexo Costei r o <AcM>, fato este que acaba indi-

canelo a participação de movimentos neotectonicos no condicionamento 

dos relevos elevados. 

Outro fato que reforça a participaçao dos movimentos tectõ-

nices no ,- ealce dos tipos litológicos pode sei obse r vado r 10 Bloco 

Parai tinga, onde granitos e granitôides estio subnivelados com os 

migmatitos do Complexo Embu CPSeM>, não mosti-ando di fe1"er'11;:as al tiiné-

tricas, como seria de se esperar se a resist~ncia diferencial da ro-

cha fosse o único fator de controle n a mor-fologia. 

Embora a resist~ncia diferencial dos tipos petrog r áficos se-

ja um fato marcante no condicionamento das altitudes maior es, deve-

se· consiltierar que a distribuição das mesmas-está condicionada à es-
,.. 

truturaç~o em blocos, que condiciona também a distribui~ão dos rele- • 1 

vos. 

Logo, ~ associação entre: blocos estruturais, tipos de roch• 

e amplitudes de relevo, indica que as descontinuidades est r utur a-1s 
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da crosta t'em mantido uma ati vidade de c ai á t e ·, 1 eco r 1 e nt e desde a 

fase geológica <GUERASSIMOV, 1964 in MESCERJAKOV, 1968> atuando tan­

to no condicionamento da distribuiçáo dos c orpos litológicos qunato 

na delimitação de morfoestruturas, que dui-ante a fase morfogenêtica 

<GUERASSIMOV, 1964 in MESCERJAKOV, 1968> tiveram compor tamento di-

ferenci al de velocidade e sentido d~ 1T1ov1111ent açáo, \:!Ue se constitui 

no processo fundamental de controle da morfogênese e da distribuição 

dos tipos de relevo. 

O mapa de morfoísoipsas, além de permitir o r econhecimento 

de áreas mais elevadas e realçadas do .- elev0, e v ide111.::i a a p r esença 

de uma superfície erosiva de base Pediplano Pdl que se desenvolveu 

ao longo dos principais vales fluviais, que em muitos locais asso­

cia-se a zonas de falhas e em outros disseca, de modo discordante, 

os blocos mo r foestrutur-ais evidenciando u111a supe.- imposic;;ao deste 

evento à compartimentação estrutural de área. 
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CAP:tTULO 7 

OS TIPOS DE RELEVO SUAS PROPRIEDADES E SIGNIFICADOS 

Na área de estudo, o uso de categoria~ taxonamicas para a 

análise geomorfol6gica foi feita pela primeira vez na elaboraçio no 

Mapa Geomorfol6gico do Estado de São Paulo <1981>, em que se utili-

zou o conceito de sistema de relevo, que de certo modo é equivalente 

ao conceito de tipo de relevo usado neste trabalho. 

Até então, termos como: colinas, morros baixos, morros,espi-

gÕes mamelonares, espigões ramificados, garupas alongadas, cristas e 

serras eram utilizados exclusivamente como termos descritivos, ou 

para caracterizar a expressão de determinado tipo de rocha no rele-

vo, sem que houvesse uma conceituação tipológica e/ou taxonômica, à 

excessão do termo "mar de morros" definido por DEFFONTAINES <1935> e 

caracterizado por AB'SABER <1966>. 

Esse tipo de relevo, segundo AB'SABER <1966), desenvolvendo-

se preferencialmente em áreas cristalinas e cristafolianas fortemen-

te deformadas e diaclasadas, e facilmente sujeitas a um intemperismo 
" 

químico profundo, já que é diferencial, constituindo-se num.a paisa-

gem típica em todo o território brasileiro. Tal relevo foi caracte-

ri2ado com base nos seguintes aspectos: 

- Trata-se de formas com interflúvios arredondados, possuin-

do decomposi~ão profunda, de 40 a 60 m, sobre as quais formam-se so-

los pod26licos e/ou latoss6licos; 

- Com presenoa de calhas aluviais em setores de vales subse-

quentes ou vales, adaptados à estruturas; 
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ê frequente a presenca de planícies alveolares em pontos 

de concentração de drenagem ou a montante de soleiras de rochas r e-

sistentes em áreas serranas de amplitude topográfica razoável; 

Possui drenagem originalmente perene até para os menores 

ramos da rede hidrográfica, altamente dendrítica e muito densa; 

Apresenta rios negros transportadores perenes de reduzidas 

cargas de sedimentos finos tal como: argilas e silte, porém ricos em 

São áreõs em que se processa um máximo de camuflagem das 

feições geomorfolô9icas herdadas das fases climáticas anteriores de-

vide a extensão do~ processos de mamelonização. 

Para se complementar a caracterização dos relevos existentes 

n• área, procura-ss neste estudo relacionar os tipos de relevo com o 

substrato l i toestrutural e avaliar a sua gênese. 

Os tipos básicos de relevo reconhecidos oferecem informações 

sobre o grau e a intensidade de dissecacao do relevo, o que determi-

seu nível de energia potencial e portanto a intensidade de 

atuação dos processos morfogenéticos atuais. 

Por outro lado, as variedades tipol6gicas refletem a consti~ 
~ 

tuiçio do substrato litoestrutural do relevo e/ou, ainda, aspectos 

de sua morfogênese. 

Com base nesses fatos diferenciou-se a ocorrência dos tipos 

básicos de relevo de degradação: colinas, marretes, marretes e mor-

ros, morros e montanhas. Além desses relevos, que caracter i zam tipos 

com amplo desenvolvimento espacial, têm-se os relevos de transição, 

que constituem feições erosivas de alta energia marcando a passagem 

entre morfoestruturas ou entre unidades fiosiográficas, sendo dife-

renciados dois tipos: Escarpas em Anfiteatros e Escarpas em Espi-
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gÕes. 

Diferenciaram-se também relevos de agradação, que são res-

tritos à planície costeira na medida em que as planícies aluvionares 

observadas constituem feições pequenas que se associam aos relevos 

de degradaçâo. Na planície costeira foram diferenciados tipos de re-

levo ~m que além da morfologia distinguiu-se o processo de deposição 

envolvido e sua constituição, delimitando-se: Terraços Marinhos, 

Planície Marinha e Cordões Litorâneos, Planície Flúvio-Marinha, Pla-

nície de Maré, Planície de Inundação e Planície Fluvial. 

No estabelecimento dos parâmetros morfométricos que caracte-

rizam os tipos de relevo é interessante destacar os valores mínimos 

e máximos da amplitude e de declividade observados, pois estes valo-

res são de melhor utilidade para a aplicação, ao mesmo tempo que 

permite revisar e aprimorar a classificação básica. Figura 2.26. 

Há que se considerar que neste nível de abordagem as obser-

vações sobre a dinâmica dos diferentes tipos de relevo leva em con-

sideração basicamente as características morfográficas, morfométri-

cas e do substrato rochoso, que são as propriedades determinantes da 

energia potencial do relevo e da sua intensidade dinâmica. Reconhe-
~ 

cida nos trabalhos de campo, esta dinâmica foi caracterizada· com in-

formaçSes expedidas sobre a tipologia e intensidade dos processos 

atuantes. 

Desse modo, considera-se que essas informações t~m caráter 

indicativo, devendo os estudos dinâmicos serem efetuados dentro da 

abordagem Analítico-Dinâmica, com mapeamentos de maior detalhe. 

Com base nos estudos efetuados dentro da abordagem Sintéti-

co-Hist6rica, faz-se uma síntese dos processos morfogenéticos mais 

frequentes observados em cada um dos tipos de relevo analisados. Os 



236 

tipos de relevos têm sua distribui~ao apresen tada no Mapa 4, e são 

caracterizados e descritos nas Figuras 7.65 a 7.70. 

' 7.1. Relevos Erosivos 

7.1.1. Colinas 

Colinas, descritas na Figura 7.65, são formas com amplitudes 

laçais entre 30 e 75 m, declividades baixas, variáveis de 10% a 15~. 

Em virtude do tamanho e associa~ões diferenciaram-se três variedades 

que refletem o substrato litoestrutur al. Assim, as Colinas Médias e 

Amplas. são ?Uportadas por sedimentos da Formação São Paulo, as Coli-

nas Médias e Pequenas associam-se a migmatitos do Complexo Embu e a 

filitos e xistos do Complexo Pilar, e as Colinas Médias, Pequenas e 

Marretes são basicamente suportadas por migmatitos do Complexo Cos- · 

teira e granitos sintectânicos. 

Esses relevos estão associados à fase de pediplanação Pdl, e 

mais especificamente à Super fície Erosiva do Alto Tietê, que se su~ 

perimpõe aos relevos estruturais das morfoestruturas de Moji das 
\. 

Cru~es e Alto Tietê-Paraibuna, o que em parte evidencia uma certa 

••tabilidade dessas morfoestruturas a partir do glacial Nebraskan. 

7.1.2. Marretes 

Os marretes são formas com predomínio de amplitudes locais 

de 40 a 80 m. Por vezes observa-se amplitudes maiores, de até 120 m, 

que não puderam ser individualizadas. As declividades são variáveis 

entre 20% e 40%,. encontrando-se valores de 50%. Neste padrão dife--· 



TIPO DE RELEVO 
MORFOMETRIA 

COLINAS M~DIAS E 
AMPLAS 
Amplitudes baixas 
de 40 a 70 m 
Declivi dades bai­
xas de 10% a 12% 
Altitudes variá­
veis de 700-800 m 

MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO 

Topos Convexos Subnivelados. Perfis de vertente retilíneos e convexos. 
Vales assimétricos, fundo chato, preenchido por planícies fluviais bem 
desenvolvidas. 
Padrão de drenagem é subdentrítico a dentrítico de densidade média a 
baixa. 
Relevo suportado por argilitos, siltitos e arenitos argilosos da Forma 
ção São Paulo {TQS). 

MORFODINÃMICA 

Baixa incidência de processos 
erosivos em condições nath­
rais. 

Predominam processos erosivos 
associados à ação pluvial: es 
coamento laminar e ravinamen-

~~~---~-~--..._---~-------------------------~ ~~--------•to. 
Topos Convexos Subnivelados. Perfis convexos. Vales alargados de fundo 
chato preenchidos por planície fluvial bem desenvolvida. 
Padrão de drenagem é subdentrítico de média a baixa densidade. 

Relevo suportado por migmatitos heterogêneos com predomínio de paleos­
soma xistoso e subordinadamente gnaíssico do Complexo Embu (PSeM)e xi~ 
tos (PSpX) e filítos (PSpF) do Complexo Pilar. 

A interferência antrópica com 
remoções do solo superficial e 
cortes de taludes favorece o 
ravinamento. 

A al teracão dos sedimentos for 
1---------~~-+---~~-------------------------------------1mando empastilhamento favore-= 

ce a erosão pluvial dos talu­
des artificiais, provocando, 
por vezes, pequenos escorreg~ 
mentos. 

COLINAS M~DIAS E 
PEQUENAS 
Amplitudes baixas 
de 40 a 60 m 
Declividades bai­
xas de 10% a 13% 
Altitudes variá­
veis de 780-800 m 

COLINAS E MORRO­
TES 
Amplitudes baixas 
de 30 a 75 m 
Declividades bai­
xas de 10% a 15% 
Altitudes variá­
veis de 780-800 m 

MORROTES PEQUENOS 
Amplitudes baixas 
de 40 a 90 m 
Declividades al­
tas de 32% a 52% 
Altitudes varia­
das em cada morfo 
estrutura 

MORROTES PEQUENOS 
E ALONGADOS 
Amplitudes baixas 
de 40 a 80 m 
Declividades mé­
dias a altas de 
20% a 60% 
Altitudes de 750 
a 800 m 

As colinas são médias e pequenas, têm topos convexos subnivelados. Per 
fis de vertentes retilíneos e convexos. 
Ruptura de declive no sopé marcando o contato angular com a planície 
fluvial. Os morrotes têm topos convexos mais estreitos. Os perfis de 
vertentes são retilíneos e mais íngremes. Vales sao alongados. O pa­
drão de drenagem é subdentrítico de densidade média a baixa. 
Relevo suportado por migmatitos homogêneos do Complexo Costeiro (AcM) 
e granitos e granitóides sintectônicos (PSjC). 

Formas com área inferior a 0,5 Km 2 • Topos estreitos, convexos e angulQ 
sos. Perfil de vertente retilíneo a convexo. Vales estreitos e encaixa 
dos nas cabeceiras. Padrão de drenagem subdentrítico em treliça, dren~ 
gem de alta densidade. 

Relevo suportado por migmatitos heterogêneos do Complexo Embu (PSeM); 
granitos e granitóides sintectônicos (PSjC) e migmatitos homogêneos do 
Complexo Costeiro (AcM). 

Formas com área inferior a 1,0 Km 2 • Topos estreitos, convexos e angulQ 
sos, subnivelados. Perfil de vertente retilíneo. Presença derupturade 
declive negativa próxima ao sopé associada a pedimento. Vales estrei­
tos e encaixados nas cabeceiras. Na drenagem mais organizada tem-se v~ 
les com fundo chato, com planície fluvial estreita por vezes entalha­
das por meandros encaixados. Padrão de drenagem subdentrítico e treli­
ça de alta densidade. 
Relevo suportado por migmatitos heterogêneos do Complexo Embu (PSeM) e 
migmatitos homogêneos do Complexo Costeiro (AcM). 

Ãreas pouco sensíveis à inter 
ferência antrópica devido ã 
baixa energia do relevo. 

Nas condições naturais predo­
minam processos de intemperis 
mo químico. A ação de preces= 
sos erosivos é de baixa inten 
sidade, observando-se rastejo 
e pequenos escorregamentos nas 
vertentes mais íngremes. 

Entalhe fluvial pode estar in 
tensif icado localmente predo= 

1------------.J------------------------------------------t minando, no entanto, urna ação 
MORROTES PEQUENOS Formas com área inferior a 1,0 Kmª. Topos arredondados subnivelados. fluvial de transporte de fi-
ISOLADOS Perfis de vertentes convexos a retilíneos. Na parte inferior da verte~ nos. 
Amplitudes baixas te observa-se ruptura de declive negativa a partir da qual se desenvo! 
de 20 a 40 m ve rampa coluvio-aluvionar em meio da qual se destacam os morrotes. V~ A interferência antrópica de­
Declividades mé- les abertos. Padrão de drenagem subdentrítico de baixa densidade. Fre- sordenada favoreceaerosão s~ 
dias de 15% a 30\ quentes ocorrências de alagados nos vales. perficial laminar e o ravina­
Altitudes de 750 Relevo suportado por migrnatitos heterogêneos do Complexo Embu (PSeM). menta. 
a 8ÓO m Ãreas sensíveis a interferên-

t"'M-.0-. -R. -ft-ô_T_E_S.-------t-----~------------------------------------tcia antrópica desordenada. 
~ Topos convexos subnivelados. Perfil de vertente retilíneo. Vales am-

AiíiplitUdes baixas plos associados a planícies aluvionares expressivas. Padrão de drena-
de 60 a 100 m gem subdentr!tico de média densidade. 
Declividades mé-
dias de 13\ a 32% Relevo suportado por migrnatitos heterogêneos do Complexo Embu (PSeM), 
Altitudes de 800 xistos (PSpX) e granitos sintectônicos (PSjC). 
a 850 m 

MORROTESPARALELOS 
Amplitudes baixas 
de 40 a 90 m 
Declividades mé­
dias a altas de 
23% a 50% 
Altitudes varia­
das em cada morfo 
estrutura 

Topos estreitos, por vezes subnivelados. Perfis de vertentes 
neos. Vales estreitos e encaixados. Ao longo dos rios maiores 
presentar planícies aluvionares estreitas. Padrão de drenagem 
ca e paralelo de alta densidade. 

Relevo suportado por migrnatitos heterogêneos do Complexo Embu 
xistos (PSpX) e granitos sintectônicos (PSjC) . 

PiCJUra 7.65 - Caracteristicas Básicas dos Relevos de Colinas e Morrotes. 

retilí­
pode a­
em trel_! 

(PSeM), 
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renciara-se as variedades: Morrotes, Morrotes Muito Pequenos, Morro-

tes Pequenos e Isolados, Marretes Pequenos Alongados e Marretes Pà-

ralelos, descritos na Figura 7.65. 

Aqui as variedades indicam tanto a constituiçao do substrato 

litológico, que suportam os relevos, quanto os processos morfogené-

tices. 

A variedade de Morrotes Pequenos constitui relevos conside-

rados muito antigos e correlacionados à pediplanaçáo Pd3, sendci que · 

sua presença indica remanescente desta antiga superfície erosiva, 

salvo . na regiao ao sul de São Paulo. Nesta área estes 1-elevos estão 

em continuidade com os relevos desenvolvidos durante a pediplana~ão 

Pdl, não tendo sido possível esclarecer a sua gênese. 

A variedade Marretes tem seu desenvolvimento associado a pe-

diplanação Pdl; enquanto que a variedade Marretes Paralelos é dada 

por variações na constituição do substrato rochoso. 

7.1.3. Marretes e Morros 

Essa associa~ão de formas é considerada como padrão básico 
~ 

para a área, uma vez que a variaçâo de amplitude nao permite separar 

as formas em um padrão ou em outro, pois variam de 60 a 140 m e t~m 

declividades variáveis de 15% a 45%. As declividades mostram dois 

padrões, um, de 15% a 35%, e outro de 20% a 45%. Neste padrão de re-

levo diferenciaram-se as seguintes variedades: Morrotes e Morros, 

Marretes e Morros Paralelos e Marretes e Morros Recortados. Figura 

7.óó. 

A variedade Marretes e Morros é um relevo tipicamente asso-

ciado à Pediplanação Pdl na bacia do Rio Paraibuna, à montante da 
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ci~ade homonima. Ê um relevo suportado predominantemente por rochas 

granítica&~ granit6ides <PsjC> ocorrendo, subordinadamente migmati-

tos. Sua gênese é associada a processos de pediplanação Pdl e à dis-

secação ~osterior. Uma ocorrência a 1400 m de altitude na morfoes-

trutura Q~ebra- Cangalha foi correlacionada à pediplanação Pd3. 

As maiores amplitudes deste relevo, quando comparadas às Co-

linas antgriormente citadas, que também são remanescentes da pedi-

planação -Pdl, foram interpretadas como resultantes da dissecação 

causada pQr movimentaçâo diferencial de ~locas. Assim, a maior sub-

sid~ncia , d;o bloco, em que se aloja a Bacia de Taubaté, teria provo-

cada vari~ção no nível de base favorecendo a intensificaç:áo da era-

são remon,ante que dissecou e gerou os Marretes e Morros e favoreceu 

a sedimentàção quaternária expressiva associada ao Rio Paraíba. 

7. L. 4. Morros 

Os morros são formas cujas amplitudes locais variam de 80 a 

200 m e as declividades de 20% a 50%. Mudanças na tipologia e 

orientação das formas permitem diferenciar seis variedades de rele-
'" 

vo: Morros, Morros Paralelos e Serras Assimétricas, Morros e Cris-

t~s, Morros Dissecados e Morros Pequenos; Figura 7.67. 

Os tipos de maior distribuição na ~rea sâo os Morros e os 

Morros Paralelos, sendo que a constituição do substrato marca a di-

ferenç:a básica entre ambos. Assim, nos Morros predominam granitos e 

granit6ides, e nos Morros Paralelos predominam migmatitos. 

Embora na maior parte das áreas em que ocorrem apresentem 

subnivelamentos possivelmente pela pediplanação Pd2, eles são bas-

tante dissecados e entalhados pela dr•nagem, indicando uma ascensão 



TIPO DE RELEVO 
MORFOMETRIA 

MORROTES E MORROS 
Amplitudes baixas 
e médias de 60 a 
160 m 
Declividades mé­
dias e altas de 
13\ a 40\ 
Altitudes variá­
veis em virtude da 
localização 

MORROTES E MORROS 
PARALELOS 
Amplitudes baixas 
e médias de 60 a 
140 m 
Declividades mé­
dias a altas de 
18\ a 50% 
Altitudes variá­
veis em virtude da 
localização 

MORROTES E MORROS 
RECORTADOS 
Amplitudes baixas 
e médias de 60 a 
120 m 
Declividades mé­
dias a altas de 
20\ a 40\ 
Altitudes de 860 
a 920 m 

MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO 

Associam-se formas de topos amplos, convexos e formas de topos estrei­
tos. O perfil das vertentes é convexo, podendo ter segmentos retilí­
neos. Vales são estreitos, no médio curso tem-se planícies fluviais res 
tritas. Padrão de drenagem dentrítico e subparalelo, de média a altã 
densidade. 

Relevos suportados predominantemente por rochas graníticas sintectôni­
cas (PSjC) ocorrendo também em migmatitos heterogêneos do Complexo Em­
bu (PSeM) e migmatitos homogêneos do Complexo Costeiro (AcM). 

Predominam formas com amplitude de morrotes. Os topos são estreitos e 
arredondados, por vezes angulosos, podendo haver subni velamento. Os per 
fis das vertentes sao retilíneos e entalhados por canais de drenagem 
intermitentes. Vales sao estreitos e encaixados. Padrão de drenagem é 
em treliça e localmente sudendrídico, de alta densidade. 

Relevos suportados predominantemente por migmatitos heterogêneosdoCom 
plexo Embu (PSeM) e subordinadamente por rochas graníticas sintectôni= 
cas (PSjC). 

Topos estreitos e subnivelados. Os perfis das vertentes são longos, re 
tilíneos e convexos. Vales são muito encaixados e estreitos. Padrão de 
drenagem é dendrítico de alta densidade. 

Relevo suportado por migmatitos heterogêneos do Complexo Embu (PSeM) e 
por rochas graníticas sintectônicas (PSjC). 

Fiqura 7.66 - Características Básicas dos Relevos de Morrotes e Morros. 

MORFODINÃMICA 

Em condições naturais predomi 
nam processos de intempe_rismÕ 
químico, associados a rastejo 
nas porções mais íngremes das 
vertentes. Localmen te pode o­
correr escorregamentos do ti­
po rotacional. Ravinamento é 
freqüente no sopé de verten­
tes associados a rampas de co 
lúvio. -

A intensidade de processos e­
rosivos é moderada, sendo sen 
sível a interferência antrópI 
ca desordenada. -
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rápida, visto que os vales mostram meand1-os encai~dos, como é o ca­

so do Rio Paraibuna, na Morfoestrutura Alto Tiet§-Paraibuna, que 

contém as maiores ocorrências desses r elevos, indicando que ap6s u 

fase de pediplanação Pd2 a morfoestrutura teve soerguimento que pro­

piciou o aprofundamento rápido do entalhe fluvial. 

Na articulação das morfoestruturas de Jambeiro, Moji das 

Cruzes, Paraitinga e Serra dos Monas, os meandros encaixados do Rio 

Paraibuna foram interpretados como sendo consequência da subsid~ncia 

da morfoestrutura que contem a Bacia de Taubaté, e não como conse­

qu~ncia dó soerguimento desses blocos, visto que os meandros encai­

xados estão sobre um r elevo subnivelado formado a parti.- da disseca­

ção do pediplano Pdl que corta discordantemente as morfoestruturas 

citadas. 

Os Morros Paralelos e Serras Assimétricas são relevos asso­

ciados a linha de falha Cubatão-Taxaqua r a - caracteri zando uma faixa 

de até 5 Km de largura que está elevada em relação aos relevos adja-

centes, como na r egiio de Paraibuna - e constituem barramento que 

condiciona a superimposição do rio no local refletindo no rebaixa­

mento do relevo à montante ou destacando-se na borda da Morfoestru­

tura da Serra Grande. 

O tipo Morros e Crista é um relevo residual que ocorre em 

várias situações morfológicas indicando núcleos de rochas mai§ re­

sistentes. 

Os Morros Dissecados e os Morros Pequenos são tipos que tem 

como característica principal o fato de serem remanescentes de anti­

gos eventos de pediplanação, que foram entalhados posteriormente e 

dissecados pela drenagem. Os Morros Dissecados na bacia do Rio Una 

são relevos entalhados à época da captura do rio, sendo, no entanto, 
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poupado da fase~ pediplanaçâo Pdl, que ocorreu posteriormente à 

captura. 

Pd 3, por 

Pequenos, 

O~ Morros Pequenos são 1-e1evos correlativos à pediplanação 

isso suas formas são pequenas e semelhantes aos Mar r etes 

sendo que a amplitude de morro reflete a sua evolução e 

a sua dissec~ão pela rede hidrográfica atual. 

São afisociações de formas que representam as áreas mais dis­

secadas e de relevos mais enérgicos, aos qua i s se assoc i am grandes 

amplitudes e vertentes de alta declividade, Figura 7.67. 

O relevo Morros, Serras e Montanhas, de modo geral, associa-

5e a substr•to de rochas graníticas e granit6ides, mas ocorre tambem 

sobre m~gmatitos, indicando que a condicionamento básico desse tipo 

de relevo nio · é exclusivamente devido a maior resistência dos grani­

tos à erosão, : mas sim de uma conjugação de fatores, em que a neotec­

tônica é o determinante para o realçar as rochas no relevo, como no 

caso das mo~foestruturas da Serra de Quebra Cangalha, Serra de Campo 

Grande e Senra dos Monas. 

Possivelmente esses relevos nas serras da Samambaia e do Ju­

queriquerê -constitua morfoest r uturas secundárias, delimitadas por 

importantes , lineamentos fotogeol6gicos, provavelmente falhas. 

Esses relevos refletem também sua propriedade básica, dada 

pela resistência dos granitos perante os processos erosivos e denu­

dacionais, suportando relevos residuais localizados. 



TIPO DE RELEVO 
MORFOMETRIA 

MORROS 
Amplitudes médias 
de 80 a 180 m 
Declividades mé­
dias a altas de 
20\ a 50\ 
Altitudes variá­
veis 

MORROS PARALELOS · 
Amplitudes médias 
de 70 a 180 m 
Declividades mé­
dias a altas de 
22\ a 60\ 
Altitudes variá­
veis 

MORROS PEQUENOS 
Amplitudes médias 
de 70 a 180 m 
Declividades al­
tas de 29% a 48% 
Altitudes variá­
veis 

MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO 

Topos estreitos, convexos, subnivelados. Perfis de vertente convexos e 
retilíneos. Vales abertos e encaixados, com planícies fluviais ao lon 
go dos vales principais. O padrão de drenagem é de treliça a subdendrT 
ticos, de média a alta densidade. 

Relevos suportados por rochas graníticas sintectônicas (PSjC) que são 
predominantes e por migmatitos homogêneos do Complexo Costeiro (AcM). 

Formas orientadas segundo a direção NNW/SSE. Topos estreitos e angul~ 
sos. Perfis de vertente retilíneos e convexos. Vales fechados com pla­
nícies aluvionares restritas. Padrão de drenagem em treliça e subpara­
lelo, de média a alta densidade. 

Relevos suportados por migmatitos homogêneos do Complexo Costeiro (AcM), 
migmatitos heterogêneos do Complexo Embu (PSeM) e subordinadamente por 
rochas graníticas sintectônicas (PSjC). 

MORFODINÃMICA 

Formas com área menor que 2 Kml. Topos convexos subnivelados, perfis 
de vertentes convexos. Vales fechados e encaixados, raramente com pla- Nas condições naturais são re 
nícies fluviais. Padrão de drenagem de treliça localmente sudendrítico levos enérgicos comelevadain 
de alta densidade. tensidade de processos eros! 
Relevo suportado predominantemente por migmatitos homogêneos do Comple vos, que atuam de modo mais 
xo Costeiro (AcM) e localmente por metabasitos (AcB)e por rochas granI intenso que os processos de 
ticas sintectõnicas (PSjC). alteração química. 

1-----------4-----------------------------------------r são freqUentes ravinamentos, 
MORROS DISSECADOS Topos estreitos angulosos e convexos subnivelados. Perfis de vertentes reentalhe de drenagem, raste­
Amplitudes médias retilíneos. Vales na forma de V, muito encaixado. Padrão de drenagem jo e movimento de massa. 
de 100 a 180 m subdendrítico de média densidade. 
Declividades al- Os movimentos de massa, em fun 
tas de 33% a 53% Relevo suportado por migmatitos heterogêneos do Complexo Embu CPSeM). ção da espessura do regolitÕ 
Altitudes de 800 podem ser: queda de blocos, 
a 950 m escorregamento planar e escoE 
1-------------f.-----------------------------~-----------~regamento rotacional. 

MORROS E CRISTAS 
Amplitudes médias 
a altas de 80 a 
200 m 
Declividades mé­
dias e altas de 
27% a 38\ 
Altitudes variá­
veis 

MORROS PARALELOS E 
SERRAS ASSI~TRI­
CAS 
Amplitudes médias 
a altas de 70 a 
220 m 
Declividades mé­
dias e altas de 
20% a 53% 
Altitudes variá­
veis 

MORROS, SERRAS E 
MONTANHAS 
Amplitudes médias 
a altas de 100 a 
420 m 
Altitudes variá­
veis, co umente ~ 
cima dos 1.000 m 

Topos estreitos e angulosos, por vezes agudos. Vertentes 
longos e retilíneos. Vales fechados e encaixados. Padrão 
dendrítico a pinulado de média a alta densidade. 

com perfis 
de drenagem 

Relevo suportado por migmatitos homogêneos do Complexo Costeiro (AcM) e 
por rochas graníticas sintectônicas (PSjC). 

Associam-se serras assimétricas a partir das quais formam-se morros para­
lelos perpendiculares. As serras de modo geral têm escarpa voltada pa­
ra SSE. Os topos são agudos. Perfis de vertentes são retilíneos e abrup 
tos. Vales perpendiculares a serra alojam drenagem de 10 e 30 ordem. 
Na vertente NNW desenvolvem-se os morros paralelos. Os topos sao con~~ 
xos estreitos. o perfil das vertentes é retilíneo e convexo. Vales sao 
encaixados. O padrão de drenagem é paralelo e angular de média densida 
de. 
Relevo suportado por rochas xistosas (PSpX), migmatitosheterogêneosdo 
Complexo Embu (PSeM) e por rochas graníticas sintectônicas (PSjC). Es­
te relevo associa-se a zonas de cataclase das falhas transcorrentes br~ 
silianas. 

Topos estreitos, angulosos, por vezes rochosos, formando cristas e pi­
cos. Perfil de vertente retilíneo. Vales fechados, profundamente enca! 
xados com freqüentes cachoeiras e rápidos. Raras planícies alveolares. 
Padrão de drenagem em treliça e subdendrítico, de alta densidade. 
Relevo suportado predominantemente por rochas graníticas sintectônicas 
(PSjC) e subordinadamente por mi911latitos homoqêneos do Complexo coste! 
ro (AcM) e por mi911latitos heteroqêneos do Comple.xo Embu (PSeM). 

Pigura 7.67 - caracteristicae Báeicas doe Relevo• de Morros e Montanhas. 

Ãreas muito sensíveis a inter 
ferência antrópica. -
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7.2. Relevos de Tr•nsiçio: Escarpas 

As escarpas constituem relevos de transição entre morfoes-

truturas e/ou unidades fisiográficas, sendo as feiç5es mais expres-

sivas as escarpas: da Morfoestrutura da Serra do Quebra Cangalha, _ as 

que separam o Planalto Paulistano da Marraria de Paraibuna e, obvia-

mente, as da Serra do Mar. 

Os relevos de escarpas serranas diferenciados por PONÇANO et 

alii <1981>, foram de dois tipos: ~scarpas Festonadas e Escarpas com 

Espigaes Digitados, as quais sio aqui, respectivamente, denominadas 

Escarpas em Anfiteatros e Escarpas em Espig5es, sendo descritos na 

Figura 7.68. 

As Escarpas em Anfiteatros constituem uma escarpa propria~ 

mente dita, pois forma um abrupto assimétrico e dissecado pela dre,-

nagem. 

As Escarpas em Espigâo são suportadas por maciços rochosos 

que estão localmente interligados ao planalto e foram separados e 

dissecados pelo forte entalhe fluvial que se alojou em linhas de fa~ 

lhas de direção ENE, consitutindo-se ern relevos residuais que marcam 
' 

o recuo da escarpa ao longo de linhas de fr~queza estrutural~ 

As Escarpas em Espigão, na Serra do Mar, devido a sua magni~ 

tude, chegam a constituir feiç5es que recebem denominaç5e~ · 1oca~s 

como: a Serra do Morria, Serra do Quilombo, Serra da Diana, Morro do 

Caetano, Serra de Boracéia e Serra de Maresias. 

Neste estudo, constatou-se que existe uma diferenciaçio na 

morfologia das escarpas da Serra do Mar em virtude de sua situação 

morfoestrutural, que coincide também co~ a tipologia das ~lanícies 

costeiras; enquanto que os tipos litol6gicos, por sua vez, cond't.ci.o--
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nam detalhes da morfologia. 

Na Morfoestrutura Moji das Cruzes, constituída por migmati-

tos do Complexo Costeiro e xistos e filitos do Complexo Pilar, a es-

carpa mostra fortes evidências de ser uma escarpa de linha de falha, 

desfeita em anfiteatros, com áreas variávies de 1,6 a 9,0 Km2. Neste 

trecho a largura da escarpa é da ordem de 3,5 Km, tendo altitudes de 

700 - 750 m. 

A terminaçâo sudoeste da Morfoestrutura Alto Tietª-Paraibu-

. na, na regiáo de Cubatâo, caracteriza u1na Escarpa em Espigio condi-

cionada, pelas falhas de Cubatao, Freires-Jurubatuba e do Quilombo, 

e também por migmatitos do Complexo Costeiro e rochas graniticas 

pós-tectônicas. 

Na Morfoestrutura Jurubatuba, a escarpa é constituída por 

migmatitos do Complexo Costeiro e por granito~ sintectdnicos. Nesta 

unidade, a escarpa apresenta anfiteatros com área de 3,0 a 12,0 km2, 

amplitudes de 920 a 1050 m e larguras de 2,5 a 5,0 km. Nesta mor-

foestrutura a planície costeira possui intensa sedimentaçâo mari~ha, 

com formaçâo de larga faixa de cord5es litorâneos; indicativos de 

um soerguimento mais acentuado do que rias morfoestruturas adjacen-
' 

tes. 

é necessário assinalar que variações morfológicas observádas 

nesta morfoestrutura podem estar associadas à exist~ncia de blocos 

estruturais menores, cujos limites, linhas de falhas, ainda não fo-

ram identificados. ê o caso dos alinhamentos dos rios Guaratuba, 

Vermelho, Perequ~-Mirim e Itapanhaú, na planície costeira; e da re-

tilinilidade do sopé da escarpa, a norte de Bertioga. 

Na Morfoestrutura Juqueriquerê as escarpas serranas, consti-

tuidas exclusivamente por migmatitos do Complexo Costeiro, não mos-



TIPO DE RELEVO 
MORFOMETRIA 

ESCARPAS EM ANFI­
TEATROS 
Amplitudes variá­
veis de 400 a 
1. 000 m 

Ãreas dos anfitea 
tros variam de 1, 6 
até 50 Km2 em vir 
tude da morfoes= 
trutura 

Declividades: 
Porção superior é 
alta de 35% a 55% 
Porção média va­
ria de 15% a 35% 
Porção inferior é 
baixa de 5% a 15% 

ESCARPAS EM ESPI­
GÕES 
Amplitudes de 600 
a 900 m 

Declividades mé­
dia a alta de 15% 
a 55%, porém de­
clividades supe­
riores a 35% são 
restritas 

MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO 

são formados por interflúvios dispostos de modo semicircular, que con 
têm bacias de alta densidade de drenagem 30 e / ou 40 ordem, com padrão 
dendrítico a subdendrítico. Esta disposição de drenagem forma inúmeros 
interflúvios menores convergentes para o centro da bacia. Os vales sao 
encaixados. Os canais são em rocha que geram soleiras com poços e ca­
choeiras. Blocos e ma tacões entulham o canal. O escoamento é torrencial 
e perene. Os interflúvios principais têm topos agudos próximos ao pla­
nalto passando a convexos junto a baixada. Os interflúvios secundários 
têm topos convexos. Na porção superior, os perfis das vertentes são r~ 
tilíneos com freqüentes afloramentos rochosos. Na porção média e infe­
rior passam a convexo sendo o côncavo mais raro. 

Depósitos alveolares são freqüentes à meiá encosta, no ponto de conver 
gência de drenagem e cones de dejeção são feições constantes no sape 
da escarpa. 

São suportados por diferentes tipos de rochas, sendo que as variações 
de composição condicionam especi ficidades localizadas. Embora a folia­
ção seja sempre bem marcada, nas áreas de anfiteatros observa-se uma 
maior dispersão na direção dos sistemas de juntas de fraturamento. 

São formadas por interflúvios alongados lineares e subparalelos asso­
ciados a vales profundos e encaixados em zonas de falha. O padrão de 
drenagem é angular ou de treliça de junta, de média densidade, alojan­
do bacias de 3~ ordem. O canal principal é em rocha ou entulhado de bl2 
cos e matacões que condicionam a formação de poços e cachoeiras. Os a­
fluentes sao geralmente perpendiculares, pouco encaixados e têm escoa­
mento intermitente. A bacia apresenta escoamento torrencial perene. 

Os espigões têm topos estreitos e angulosos, localmente formando cris­
tas rochosas. Nas porções terminais os topos tendem a ser convexos. O 
perfil das vertentes é retilíneo, se extende do interflúvio ao terço 
inferior da encosta, onde é freqüente a ruptura de declive negativa a 
partir da qual o perfil da vertente passa a ser convexo, devido à ocor 
rência de depósitos de tálus. 

São suportados predominantemente por rochas graníticas e granitóides 
sintectônicas e por migmatitos homogêneos do Complexo Costeiro. O con­
dicionamento básico é estrutural, estando a feição comumente associada 
a zonas de falhas de direção N50-70E. Variações na direção de mergulho 
de foliação condicionam assimetrias na vertente dos vales, no grau de 
alterações, na densidade de drenagem e na formação de depósitos de.trí­
ticos que se associa a vertente mais íngreme. 

MORFODINÃMICA 

As condições climáticas e a 
grande area de vertentes favo 
recem o intemperismo químicõ 
que é acentuado. são freqüen­
tes e intensos movimentos de 
massa do tipo rastejo e escor 
regamentos planares. O enta= 
lhe, o transporte e a deposi 
ção fluvial é intensa devidÕ 
ao caráter torrencial do es­
coamento com competência para 
remoção de seixos e blocos de 
cimétricos. Areias são deposI 
tadas na planície enquanto os 
finos são removidos para o 
mar. 
Areas muito sensíveis a 
ferência antrópica, que 
ser catastrófica. 

inter 
pode 

Devido à menor área de verten 
tes e de rochas expostas ao in 
temperismo estas formas geram 
menos detritos. 
A assimetria dos espigões con­
diciona os processos. Nas ver 
tentes desenvolvidas paralela 
mente ao mergulho de foliaçãÕ 
há uma maior intensidade de 
processos de alteração e enta 
lhe fluvial. e mais freqUente 
a ocorrência de rastejo e es­
corregamento. Nas vertentes 
opostas ao mergulho predomina 
intemperismo físico com pouco 
desenvolvimento de solo. For­
mam-se paredes rochosas e é 
freqilente a queda de blocos. 
Areas sensíveis a interferên­
cia antrópica desordenada que 
pode ser catastrófica. 

Figura 7.68 - Características Básicas dos Relevos de Transição. Escarpas em Anfiteatros e Escarpas em espigões. 
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tram uma morfologia típica, apresentando associaçóes de anfiteatros 

e espigões, sendo que em alguns locais observam-se formas híbridas. 

Nesta morfoestrutura, a associação entre a morfologia das escarpas e 

os tipos de plani~ie costeira é um fator de grande importância. 

Assim, na porçao sudoeste da morfoestrutura predominam pla-

nicies flúvio-marinhas do tipo Juquei e do tipo Boiçucanga <SUGUIO e 

MARTIN, 1976) as quais se associan1, repectivamente, as Escarpas em 

Anfiteatros e às Escarpas em Espigão. 

No lado nordeste da Morfoestrutura Juqueriquerê, tem-se a 

Pl~nicie Marinha com Cordões Litorâneos, de Caraguatatuba, que por 

suas características e dimensoes indica111 uma movi111entac;;ao diferen-

cial dessa morfoestrutura, com maior intensidade 
~ 

de soerguimento 

nesse lado. Tal fato seria corroborado pela maio r dissecação obser-

vada no relevo Morros Pequenos, remanescente da pediplanação Pd3, 

que é observada no lado nordeste da morfoestrutura e q~e teria for-

necido maiores quantidades de detritos para a sedimentaçio da plani-

cie. 

Na Morfoestrutura Ubatuba, constituída por granitos sintec-

tSnicos e rochas granuliticas e char11oquitos do Complexo Costeiro, a 

escarpa da serra é do tipo em Anfiteatros. A largura das escarpas 

varia de 5,0 a 12,0 Km, as altitudes de 850 a 1110 m, mostrando-se 

mais elevada no lado nordeste. Aqui, os anfiteatros apresentam maior 

desenvolvimento, com áreas sempre superiores a 10 Km2, chegando a 

atingir mais de 50 Km2, como no caso do anfiteatro em que se encon-

tra a cidade de Ubatuba. Os anfiteatros nesta morfoestrutura tªm sua 

porç~o terminal afogada, observando-se pequenas planícies flúvio-ma-

rinhas localizadas bem Junto ao sopé da~ escarpas serranas, evlden-

ciando um típico trecho de litoral afogado. 
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7.3. Relevos de DeFll:>sição 

Os diferentes tipo& de r elevos de deposição reconhecidos e 

delimitados nas planícies, costei r as, apesar de apresentarem seme-

lhanças quanto d origem e constituição, mostram diferenças quanto a 

dimensão e distribuição, , em virtude da morfoestrutura em que se 

apresentam, indicando que existe uma relação entre o comportamento 

neotect5nico da morfoestrutura e o tipo de planície costeira desen-

volvida. Nota-se também q.ue estes movimentos neotectônicos atuaram 

pelo menos até o Holoceno, _ visto que condicionaram a intensidade de 

sedimentação durante a Tran~gressão Santos, correlata à Transgressão 

Flandriana. As principai~ ~aracterist~cas desses relevos são apre-

sentadas na Figura 7.69. 

Assim, na Morfoe9t~utura Jurubatuba e na porçio nordete da 

Morfoestrutura Juquerique.rê, em que os movimentos neotectônicos são 

predominantemente ascenciD~ais, dominam feições do tipo: Ter~aços 

Marinhos, P 1 aní e ie Marinha com Co1- does Li tor-âr1eos e Planícies de 

Inundação. 

Nas áreas com menor intensidade de soerguimento, como na 
\. 

Morfoestrutura de Ubatuba e =na porcao sudoeste da Morfoestrutura Ju-

queriquerê, dominam Planícies Flúvio-marinhas do tipo Juquei e Boi-

çuc:anga. 

Nas áreas de artic~lação de morfoestruturas, como na região 

estuarina de Santos, em que parece ter havido a menor taxa de soer-

guimento, dominam Planícies de Maré. 



TIPO DE RELEVO 
MORFOMETRIA 

TERRAÇO MARINHO 

Altitudes de 8 a 
18 m 

Declividade menor 
que 5% 

PLAN1CIE MARINHA 
COM CORDÕES LITO­
RÂNEOS 

Altitudes de até 
8,0 m 

Declividade menor 
que 5% 

MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO 

Formas de superfície horizontal e :subhorizontal, por vezes com bor­
das abruptas cortadas pela drenagem. Podem apresentar cordões litorâ­
neos e/ou ser recobertas por dunas. Remanescentes isolados da Trans­
gressão Cananéia. 

Constituição: areias marinhas finas, freqüentemente com cimentação or­
gânica e limonitização, o que aumenta sua compacidade. Nos locais sem 
cimentação ou com dunas as areias sao friáveis. 

Terrenos baixos :subhorizontais, . ondulados pelos cordões litorâneos. 
Associam-se pequenos campos de dunas e áreas de brejo entre cordões e 
praias amplas de baixa declividade. Na porção mais próxima à escarpa 
associam-se depósitos de paleolagunas, rampas de colúvio e planícies 
fluviais, de difícil diferenciação. Densidade de drenagem média, ca­
nais aluviais meandrantes. Densa rede de canais intermitentes de largu 
ra inferior a 3,0 m e profundidades de 0,5 a 1,0 m drenam a planície 
durante as grandes chuvas de verão. 

Constituição: predominam areias marinhas finas quartzosas, por vezes 
micáceas intercaladas a camadas de argilas plásticas e argilas silto­
sas cinza a negra, lagunares. Próximo a escarpa e dos canais de drena­
gem a participação de areias médias e grossas é freqüente. 

MORFODINÃMICA 

Areas de baixa intensidade de 
•processo erosivo, que é res­
trito a solapamentos pela dr~ 
nagem. 

Ãreas de baixa sensibilidade 
a interferência antrópica vis 
to a sua alta permeabilidade~ 
alta compacidade e freático 
profundo. 

Ocorrem processos deposicio­
nais e erosivos. 

Os processos deposicionais as 
saciam-se ao aporte de detri= 
tos pela rede de drenagem e de 
vida a movimentos de massa. -
Os· processos erosivos asso­
ciam-se ao entalhe lateral 
dos canais meandrantes e à 
erosão das ondas nas praias. 
Ãreas sujeitas a inundações 
periódicas devido ao regime 

i-------------11-------------------------------------------- pluvial e ao caráter torren­
PLAN1CIE FLUVIOMA -
RINHA 

Altitude de até 
8,0 m 

Declividade menor 
que 5% 

PLANÍCIES DE MARt 

Altitudes: infe­
rior a 1,5 m 

PLANÍCIES DE INUN 
DAÇÃO 

Altitudes 
veis de 
12,0 m 

-

variá-
1, 0 até 

Terrenos baixos :subhorizontais • . Junto ao mar tem-se comumente praias 
de bolso de declividade bem marcada. No interior dominam planícies de 
inundação e terraços fluviais, rampas de colúvio e cones de dejeção. 
Rede de canais meandrantes intermitentes é de baixa densidade. 

Constituição: Predominam areias marinhas finas intercaladas a camadas 
argilosas de ambiente lagunar. Grande participação de areias médias e 
grossas de origem fluvial. 

Terrenos planos. Sujeitos a inundações constantes pela oscilação das 
marés, desenvolvidos nas bordas do estuário e de canais, ao abrigo das 
ondas. Drenagem difusa com canais meandrantes. Cobertos por vegetações 
de mangue. 

Constituição: argilas, argilas siltosas e areias finas e muito finas, 
ricas em matéria orgânica. 

Terrenos planos desenvolvidos ao longo dos principais canais de planí­
cie costeira. Têm margens íngremes que aumentam de amplitude junto às 
escarpas serranas onde podem atingir até 2,0 m. são feições superimpos 
tas as Planícies Flúvio-marinhas e às Planícies Marinhas com Cordões 
Litorâneos. Freqüente ocorrência de brejos. 

Constituição: areias finas e médias, com camadas argilosas e silto-ar­
gilosas ricas em matérias orgânicas. 

cial das bacias hidrográficas 
e a formação de alagados devi 
do à posição elevada do len= 
çol freático. 

Ãreas sensíveis a interferên­
cia antrópica desordenada. 

Ãreas de inundação constante, 
com processos de migração de 
canais e deposição de detri­
tos finos. 
Ãreas muito sensíveis à inter 
ferência antrópica. 
Destinadas à preservação. 

Associam-se processos erosi­
vos e depcsicionais. Os pro­
cessos erosivos são devidos ao 
entalhe vertical e lateral do 
canal solapando as margens. A 
deposição predominante é de 
finos por decantação durante 
as cheias e de areias por a-

t----------~-------------------------------------------1 créscimo lateral. 
PLANÍCIE FLUVIAL Compreende a planície de inundação e baixos terraços. São terrenos Ãreas inundadas durante 

Altitudes: variá 
veis em virtude 
do relevo em que 
ocorrem 

planos e inclinados em direção ao canal. Têm borda abrupta cortada pe- tacão chuvosa, podendo 
la erosão do canal. Associam-se áreas alagadas e pantanosas. sentar brejos devido ao 

a es­
apre­
freá-

Constituição: areias, grânulos, por vezes seixos e lentes de material tico elevado. 
argila-siltoso. Nas planícies maiores podem ocorrer grandes concentra- Ãreas sensíveis à interferên-
ções de áreas pantanosas. eia antrópica desordenada. 

Figura 7.69 - Características Básicas dos Relevos de Deposição. 
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7.4. Relevo• Insulares 

Aqui, consideram-se os relevos r econhecidos na Ilha de São 

Sebastião, onde o substrato litoest r utu r al é o fator que mais se 

destaca na configuração do relevo, visto que a resistência diferen­

cial . entre os migmatitos do Complexo Costeiro e as intrusivas alca­

linas e básicas é que define as principais formas de relevo. 

A morfogênese climática quate111á r .. ia fo i r esponsável pela 

elaboração do relevo tipo Pedimento, Morros e Depósitos Associados 

que bordejam d Ilha· no lado noroeste e que é suportado em sua quase 

totalidade por mig~atitos, enquanto que o relevo do tipo Montanha 

reflete a maior resistªncia da rochas alcalinas que o suporta. 

A influ~ncia das rochas básicas reflete-se n o r elevo supor­

tando cristas alongadas, como na r eg i ão de Pei- equ~ e nos espigões 

que separam as praias do Sonete e Enchovas no lado sudoeste da Ilha. 

A Figura 7.70 traz as caracter isticas básicas dos relevos 

insulares. 
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MONTANHAS 

Altitudes variáveis de o a 
1.300 metros. 

Amplitudes .superiores a 150 
metros. 

Vertentes de alta dcclivida-
de 40% a 60% 
Associam-se anfiteatros e es 
pigÕes. As formas têm topos 
agudos e rochosos. As verten 
tes são retilíneas a conve= 
xas. Têm paredes rochosas. e 
solos de alteração com espes 
sura menor que 1,0 m. JuntÕ 
ao mar formam costões rocho­
sos. Os anfiteatros têm va-

< les em V e U quando se asso­
~ ciam ~lanícies alveolares e 
~ cones aluviais. A drenagem 
g tem padrão subdendrítico a 
~ dendrítico com bacias de 3ª 
~ e 4ª ordem, com alta densida 

de de drenagem. Os espigões 
têm vales menos encaixados, 
drenagem subdendrítica e pa­
ralela com canais de l! e 2! 
ordem. Densidade de · drenagem 
de média a baixa. 

l>rocessos de intemperismo quí 
mico a físico. Predominam prÕ 

'5 cessos de queda de bloco, raã 
Zii tejo e escorregamento. Ero= 
z são fluvial ao canal é inten 
E: sa. Deposição nas planícieã 

~~ alveolares e cones de deje­
..... çao. 

EH • 1:50.000 

EV • 1:20.000 

s .. 2 . 5 

1 - Intrusivas Alcalinas (KÀ3a) 

2 - Migmatitos homogêneos do Com 
plexo Costeiro (AcM) -

3 - Depósitos detríticos Quate~ 
nários 

MORROS, PEDIMENTOS E 
DEPÓSITOS ASSOCIADOS 

Altitudes variáveis de O a 
350 metros. Amplitudes va­
riáveis de 60 a 120m. Ver­
tentes de declividade média 
a alta variáveis de 15% a 
45%. Topos com declividades 
menores que 30%. 

Associam-se rampas pedimen­
tares de alta declividade, 
morros formados pela disse­
cação· da rampa pedimentar, 
cones de dejeção e tálus. A 
rampa tem no geral perfil 
convexo a retilíneo. Os mor 
roa têm topos subnivelados 
e amplos. As vertentes sao 
convexas e retilíneas. Os 
cones de dejeção associam­
se aos anfiteatros, e os tá 
lua a porção frontal da ram 
pa pedimentar. são consti= 
tuídos por matacÕes,' blocos 
de rochas alcalinas e grani 
tóides e matriz areno-argi= 
losa e argilosa. A d.renagem 
é feita por canais de 3! e 
4! ordem provenientes dos 
anfiteatros e por canais de 
lª e 2ª ordem que dissecam 
a rampa pedimentar encaixa­
dos de 1,0 a 3,0 m. 

Na rampa pedimentar e nos 
morroa ocorram aacorregaman 
to, rastejo, erosão superfi 
cial laminar e ravinamento: 
Nos depósitos ocorre enta­
"lhe lateral é vertical dos 
canais. Aporte de detritos e 
movimentos de massa podem 
ocorrer devido a mutilação 
dos depósitos. 

PLAN!CIE COSTEIRA 
FL'OVIO-MARINHA 

Altitudes variáveis de 
O a 5 metros. 
Declividades menores 
que 5%. 

Predominam formas depo­
sicionais, planas eJou 
subhorizontais.AssociJ 
se: Planície Flúvio-M 
rinha, Planície de Inun 
dação, Praias, Barras e 
Charcos. 
são formados predomina~ 
temente por areia, ocor 
rendo seixos. argil~ .. e 
silte subordinadament.e. 
Vales amplos de fundo 
chato, canais sinuosos 
e meandrantes. Têm regi 
me de cheia associado ã 
grandes chuvas, quando 
ocorrem inundações gran 
des, porém de curta d~= 
raçao. 

Predomina deposição ~o­
lúvio-aluvionar. Na foz 
dos rios junto ao mar 
deposição de barras. Ero 
são fluvial na planície 
de inundação. Erosão ma 
rinha sazonal nas praiaS: 
Nível d'água subterrâ­
nea é elevado, formando 
alagados quando aflora. 

Figura 7.70 - ~acteristicas Básicas dos Relevos Insulares, Ilhas. Se 
bastião. 



MORFOGRAFIA MORFOMETRIA CONSTITUIÇÃO 
MORFODINÃMICA 

TIPOS DE Amplitu Declivi Altitu Tipos de Rochas ou Cles - d ades - des -RELEVO m '!<. m Sedimentos 

Cma argilitos, siltitos e areni- Baixa intensidade de pro-Colinas Mé- 40 a 70 10a12 780 a tos argilosos (TQs) dias e amplas 800 cessos erosivos: predomi-, 

na escoamento laminar e 

Cmp migmatitos heterogêneos de P! em sulcos; com formação 
Colinas médias 

40 a 60 
leossoma xistoso (PSeM), xis- de ravinas; raros escorre e pequenas 10 a 13 780 a tos (PSeX) e felitos (PSeF) . -

800 gamentos. 

CMt migmatitos homogêneos(AcM) e Colinas e 30 a 75 10 a 15 780 a granitos e granitÓides(PS4C) morrotes 800 

MTp Varia em migmatitos heterogêneos(PSeM) 
Morrotes 40 a 90 32 a 53 cada mor granitos e granitÓides(PS8C) Baixa intensidade de pro-
Pequenos foestru'.: migmatitos homogêneos (AcM) 

tura cessos erosivos; ocorre: 

escoamento laminar e 
til MTpa 

concentrado ..... Morrotes pequ~ 40 a 80 20 a 60 750 a migmatitos heterogêneos(PSeM) 
< nos e alongados 800 migmativos homogêneos(AcM) rastejo e pequenos es-
z corregamentos 
o 

MTpi rentalhe fluvial em ca-..... 
u Morrotes peque 20 a 40 15 a 30 750 a migmatitos heterogêneos(PSeM) becei ras nos isolados - 800 < 
Q 

:::i 

z MT 
r.l t1orrotes 60a100 13 a 32 800-850 migmatitos heterogêneos(PSeM) 
Q xistos (PSpX) 

til .MTpr Varia em granitos e granitÓides(PS1C) 

o Morrotes 40 a 90 23 a 50 cada mor 

> Paralelos foestru~ 

..... tura 

til 

granitos (PS4C), migmatitos he o MTM 

e.: Morrotes e Mor 60 a 160 13 a 40 Variá- terogêneos(PSeM) e migmatitos Moderada intensidade de ~ ros subnivelã vel homogêneos (AcM) 
cessos erosivos: r.l dos -

ravinamento no sope d 
MTMpr 

vertentes e rastejo s Morrotes e Mor 60 a 140 18 a 50 Variá-
ros paralelos vel freqüentes 

- migmatitos heterogêneos(PSeM) Escorregamentos retac:I 
MlrMr granitos (PSJ(:) nais e translacional 

Morrotes e Mor 60 a 120 20 a 40 860 a 
ros recortadÕs 920 

Alta intensidade de proce 
M granitos(PS4C) e migmatitos ho sos erosivos, ocorre gene 

t1orros 80a180 20 a 50 Variá- mogêneus (AcM) - lizadamente: 
vel ravinamento e reentalhe 

drenagem 
Mpr migmatitos homogêneos(AcM) . rastejo, escorregament 

Morros 70a180 Variá- migmatitos heterogêneos(PSeM) rotacionais, translac:I 22 a 60 nais e queda de blocos Paralelos vel granitos(PSjC) 

Mp 
80a160 29 a 48 Variá-

migmatitos homogêneos (AcM) 
Morros metabasitos (AcB) 

Pequenos vel granitos (PS,JC) 



CAP!TULO 8 

O CLIMA 

8.1 - As Superfícies de Erosão, Pediplanos e os Pedimentos 

A participação do clima como fator interveniente na gênese 

do r elevo da a rea passa a ser consider ada n a bibliog r afia somente 

após o Congresso da UGI, de 1958, no Rio de Janeiro. 

A participaçio de p r ocessos marfocl1máticos ''ª elaboraçáo do 

relevo serrano foi inici almente destacado por TRICART <1959>, sendo­

posteriormente desenvolvido por BIGARELLA et alii <1961> que passa­

r am a interp retar os depósitos det ritices do sopé da escarpa da ser­

racomo depósitos correlativos à fase de morfogênese mecânica de ç)·i­

ma semi-árido que ocorreram durante o Quarte~ário antigo. 

A adoção da idéia do clima como fator interveniente na gêne­

se do r elevo muda as concepç~es até entáo existentes sobr e a alabo­

raçdo de superfíc ies erosivas, dos níveis topográficos e das planí­

cies costei r as, na medida em que as va r1 açóes paleocli1oaticas qua­

ternárias se associam a variações glacio-eustâticas do n ível do mar 

e constituem fen6menos importantes, pois geraram r egistr-os sedimen­

tares na forma de terraços marinhos, que são elementos cronológicos 

importantes para a elucidaçio da g~nese do r elevo. 

Apesar de estudos específ icos sobre as v ariaçóes paleoclimá­

ticas nio terem sido r ealizados neste tr abal t1 0, pr o c u1 ou-se identi ­

ficar a atuação do clima na morfogênese com base nos dados disponí­

veis na bibliografia e obtidos pelo reconhecimento de campo. 



8.1.1 Pedipl•no Pd3 ou Superfície Paleog~nica 

A superfície de erosão mai s e vol uída e ca r acte1 ística da ,-e-

9ião sudeste foi r econhecida por MORAES REGO (1930>, que lhe atr i-

buiu idade eocênica. MARTONNE < 1943> denominou-a Supei- ficie das 

Cristas Médias, atribundo-lhe idade paleog~nica. KING <1956>, consi-

derando sua extensao no Brasil Oriental, denominou-a Supe1 fiL.:ie Sul-

Americana, com desenvolvimento no Terci á1-io Inferior. ALMEIDA <1 964> 

denominou-a Superfície Japi, at ribui ndo-lhe idade neo-ci-etácea, com 

evolu~ão até o Terci ário. 

Apesar da toponirnia e idades ariadas atribuídas a esta su-

perfície, os dados atuais perecem confirmar-lhe idade Paleoginica, 

visto que ela nivela instruções alcalinas com idades variáveis de 63 

a 80 m.a, que ocorrem em ~iferentes níveis topográficos , o que ates-

ta também a sua fragmentação e deformação. 

Como c onsiderou ALMEIDA <1964>, a elaboração desta superfi-

cie ter -se-ia inici ado no final do c, ·etáceo e se estendido até o 

início do Terciário, atingindo sua exressáo 111áxi111a dur·arite o Eoc.eno , 

como considerou MORAES REGO (1 930). A partir desse período ela foi 

'-
flexurada e falhada , principal mente na ,- egiao cJo vale tio Pa1·aiba, 

processos estes que se deram possivelmente no Oligoceno e, no máxi-

mo, no Mioceno Inferior, em virtude da idade at1- ibuida às ~amadas 

mais antigas da Bacia de Taubaté <COUTO e MEZALIRA, 1971>. 

A disposição topográfica da Superfície Paleogêriica, Pedipla-

no Pd3, é variável na região sudeste estando na região cristalina, 

normalmente em costas entre 1100 e 1300 m, nivelando as 1_:r-istas ser-

ranas. 



Sobre 0 planalto de Campos do Jürdáo e Serra da Bocaina, ela 

pode atingir altitudes de 2000 a 2100 m, atestando sua deformação 

por flexuras e falhamentos como proposto por FREITAS <1956a> e de-

monstrado por ALMEIDA <1964). 

8.1.2 Pediplano Pdl ou Superfici• N•ovinica 

A presença de superfícies erosivas embutidas na Super fície 

Paleogªnica tem sido largamente observada no sudeste brasileiro. 

Tais superfícies foram classificadas por- AB ' SABER <1960> como super-

fícies intermontanas, ou interplanálticas, e seu desenvolvimento tem 

sido atribuído ao Neogeno. Assim, consider·arn MORAES REGO ( 1930) ' 

MARTONNE <1943>, FREITAS <1944, 1951), RUELAN C1944J, KING <1956> e 

vários outros estudiosos que já a haviam observado. 

KING <1956> inclui essas superficies interplanálticas no de-

nominado Ciclo de Erosio Velhas, considerando que, este, 1-a1- amen te 

atingiu uma fase de aplainamento generalizado, desenvolvendo-se 

p r incipalmente ao longo dos p r- incipais vales~ onde c a r acter i za um 

' relevo ondulado, cuja superfície foi dissecada pelo entalhe fluvial 

dos ciclos subsequentes. 

Visto o concenso entre os diversos autores sob r e o período 

de evoluçáo dessa superfície, adotar-se-á aqui a denomina~áo de Pe-

diplano Pdl, ao invés de Superfície Neog@nica <MARTONNE 1943>, para 

caracterizar os níveis de aplainamento interplanálticos observados 

na Região Sudeste, independentemente, de denominações locais, dadas 

pelos diversos autores que a reconhecem e estudaram. 

A altitude desta superfície na Região Sudeste é variável de 



700 a 1000 m de altitude. 

·:=ir.:- .. ,_ . .Jo 

Sua gênese tem sido associada à existência de resistentes 

soleiras locais ou à zonas de falhas. Seu desenvolvimento é conside- · 

rado contemporâneo à época na qual os processos tectônicos foram 

ativos, como mostram as bacias tafroginicas de Sao Paulo, Taubaté e 

Rezende, tornando-se difícil associar essas superfícies a um único 

ciclo e conhecer precisamente suas idades, pois nao e11co.-1t. ·au-se 

ainda dep6sitos correlativos datáveis. 

Na regiào costeira essa fase morfoclimática de elabora~ào de 

superfície erosiva foi responsável pela elaboraçâo do nível Monte 

Serrat-Santa Terezinha CALMEI DA, 1953>, que se desenvolveu 11a 1-egiao 

de Santos em altitudes de 200-220m, apresentando reflexos em toda a 

região litorânea. 

B.1.3 Pedimentos e níveis de terra~os 

A partir do Quaternário o relevo da Região Sudeste foi 1node-

lado por processos morfogenéticos ligados d sucessões ou alternân-

\. 

cias de períodos úmidos e períodos secos, que foram capazes de criar 

condições tais que no's permitem identificar e caracter 1 zar as foi-mas 

resultantes como possuidoras de uma certa unidade paleogeográfica 

recente. Nesses modelados, a permanência de condições (unidas favore-

ceu os processos de meteorização química, responsáveis pela elabora-

ç:ão de espessos mantos de ,-ego! i to, pelo desenvolvimento de -solos 

vermelhos e amarelos, latoss6licos e podzôlicos, sobre os quais se · 

instalou a floresta. Alternativamente, periodos secos de r-uptura de 

equilíbrio biol69ico facultaram a instalaç:~o de processos mecânicos 



e, consec:iuentemente, da erosao e do tr ansprn- te dos mantos de regol i­

tos e solos eleborados nos períodos Gmidos precedentes. As sucessdes 

de mantos de co lúv io nas baixas encostas, e o en tu 1 tramen to das ca­

lhas aluviais, como materiais removidos das encostas, constituem as~ 

pectos generalizados desse modelado, atualmente domi11ado por condi­

ções úmidas <MOREIRA, 1977>. 

Esse modelado de rápidas alternâncias climáticas imprimiu na 

paisagem do interior do continente, principalmente ao longo dos 

principais vales, uma sucessão de pedimentos e terraços que foram 

correlacionados aos interglaciais quate1ná1 ias. Os µ1 i11c1pais estu­

dos sobre a evolução quaternária dos pedimentos e terraços deve-se a 

BIGARELLA, MARQUES FILHO, AB , SABER <1961> BIGARELLA e MOUNSINHO 

(1965) AB'SABER <1969), podendo-se considerar também os trabalhos de 

CRUZ <1974>, MELO E PONÇANO <1983> e IPT <1986>. 

~ necessário destacar ainda que as oscilaçaes climáticas 

c:iuaternárias também tiveram expressáo na zona costeira, onde estes 

processos se manifestaram pela oscilaçao do nível marinho. As trans­

gressões e 1-egressões marinhas permiti ,- am o desenvolvi 111ento de depó­

sitos detríticos litorâneos, os quais tem sido correlacionados à se­

qu@ncia dos interglacials quaternários. 

Os depósitos c:iuaternários da planície costeira são represen-

tados por sedimentos pleistocinicos marinhos da Forma~áo Cananéia 

CSUGUIO e PETRI, 1973>, sedimentos marinhos holocênicos da trans-

gressão Santos <SUGUIO e MARTIN 1978a e 1978b>, sedimentos finos de 

origem mista flúvio-lagunares e de baía, denominados Formacâo 

Comprida <PONÇANO et alii, 1981>. 

Ilha 

MARTIN, SUGUIO e FLEXOR <1979> ao se referirem as forma~ões 

sedimentares de origem marinha reconhecem a ocorrªncia de dois &p1i ·- : 
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s6dios transgressivo!ã .•. ~ O mais antigo denominado lra11sgressao Cana-

néia, ter i a ocorrido ~ 120.000 A.P. e seria responsável pela forma-

çao de c ord ões li to~âneos com altitudes va1- iáveis de 5 a 6 m , · nas 

proximidades do mar, e~e 9 a 10 m, próx i mos à escarpa, constituindo 

a Formação Cananéia. O . mais recente cor r esponderia a T1·ansg.-essâo 

Santos, ocorrida nos ú.l~imos 6.000 anos A.P., sendo que os depósitos 

associados a ela formaráam cordões com altitudes inferior es a 3 ou 4 

m. Esta transgressão;;se~ia correlacionável à Transgressão Flandria 

na. 

Além dos dep6s~t~s pleistocênicos e holocênicos reconhece-se 

também dep6s i tos corre.ha ti vos à. morf ogênese a tua l, 1· ep.-ese11tados pe·-

las pra i.~s, p 1 an íc ies _;,de , maré e p 1 aníc ies de. i nundaç::ão. 

8.2 - A AQão ciaislPaleoclim~s 

A l tteratura ·reconhece, de modo mais evidente, a ocorrência 

de duas f asi::; s de forma(;; ão de super f í e i es er·os i vas, cabe.-1do a BIGA-

RELLA, MOUSINHO e da SJLVA <1965) a caracterização de três fases de 

erosâo que corresponderJ am aos ped i p l a nos Pd3, Pd2 e Pdl. 

'-
Neste estudo adota-se esta proposta, uma vez que ela tem se 

mostrado como muito efi~iente no estudo do r elevo em nosso territô-

rio. Assim, procura-se estabelecer a relação entre as fases de pedi-

pl,anaç::ão e a elaboraç::âe .de sub n ivelamentos obser vados 11os tipos de 

relevo reconhecidos, associando as fases de clima úm i do o entalhe e 

a dissecação d o r elevo. , 

A fase de morfpgênese árida, responsável pela elaboração do 

Pediplano Pd3, estende~se do final do Cretáceo até o Cenozbico, dU-

rante o Paleoceno e Eoceno. 
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Paleogªnica, que teria sido posteriormente deformada e deslocada de-

vida a processos neotect-Onicos. Esta superfície é 1-ecunhecida na 
·,. 

áre•, mais comumente, pelo subnivelamento de picos e i 1·1terflúvios, \, 

sendo 1-estr i ta a ocorrência de relevus remanescentes co11-elatos à 

época de seu desenvolvimento. 

Neste estudo considera-se como relevo correlativo à esta fa~ 

se de pediplanaçio o tipo Marretes Pequenos, que ocor·re em diferen-

tes situaç5es topográficas e morfoestruturais, porém quase sempre na 

borda do planalto~ e o relevo do tipo Morrotes e Morros~ subnivela-

dos a 1450 m, que ocorre no alto da Serra de Quebra-Cangalha, na 

Morfoestrutura homiinima. 

A fase de pediplanaçio Pdl é admitida como tendo acorrido no 

í nic ia do P leis toceno, durante o 9lacia1 Neb1-ascan/Da11ube. Nesta f a-

se de semi-aridez teriam se desenvolvido de modo remontante ao ldngo 

dos principais vales 1-elevos ,-ebaixadas e subnivelados; condiciona..., 

dos por soleiras locais, de sorte que desenvolveram-se em diferentes 

altitudes, sendo porém sua ca.-acterística comum a super i111posi~âo e 

discordância com rela~io aos relevos estruturais. 

Na bacia do Rio Tiet~ os relevos Colinas Médias e Amplas, 

Colinas Médias e Pequenas, Colinas Médias, Pequenas e Morrotes, e os 

Marretes, sio considerados exclusivas desta fase de pediplanaçio, 

pois desenvolvem discordantemente e de modo superimposto aos .-elevas 

estruturais das Morfoestruturas Moji das Cruzes e Alto Tlet~-Parai-

buna. 

Na bacia do Rio Paraibuna, na Morfoestrutura Alto Tiet~-Pa-

raibuna, delimita-se o relevo Marretes e Morros como correlativos à 
.' • 

esta fase de pediplana~io, os qua.is, no entanto, nâo sáo um tipo ex-



clusivo deste evento. 

Na bacia do Rio Paraiba, na intersecção das falhas de Taxa-

quara, Alto da Fartura e do Lineamento do Rio Putins, tem-se o de-

senvolvimento de ampla área de relevo do tipo Morros Paralelos, que 

teriam sido subnivelados entre ?00-750 111 durante o evento de pedi-

planação Pdl, sendo que as amplitudes e o grau de dissecação hoje 

observados sâo reflexos da erosao remontante causada pela subsiden­

cia da morfoestrutura na qual está contida a Bacia de Taubaté. 

Associados a este evento de pediplanaç~o te1 iamas ainda os 

relevos de Marretes e Morros da bacia do Rio Una, a sudoeste de Tau­

baté. 

Em relação a pediplanação Pd2, que teria ocorrido ,,o Plioce­

no, durante o glacial Biber, nao se reconhece na á1-ea relevos espe­

cíficos assim como para as outras duas fases. 

Contudo, atribui-se a esta fase a elaboraçáo de subnivela-

mente observado nas bacias dos rios Paraibuna e Parai tinga. Na bacia 

do Rio Parai tinga, na morfoestrutura homóniwa, esta fase de pedipla~ 

nação seria responsável pelo subnivelamento a 900-950 m dos relevos 

Marretes e Morros Paralelos, Marretes Paralelos, Mor1otes e Morros, 

e Marretes e Morros Recortados. 

Na Morfoestrutura Alto Tietê-Paraibuna o evento de pedipla­

nação teria subnivelado os relevos Morros Paralelos do vale do Pa­

raibuna e o relevo de Morros, que domina a bacia do Alto do Tietê, 

sendo também responsável pela regressão das escarpas que separam a 

Planalto Paulistano da Morraria de Paraibuna. 

A atividade morfogenética do clima não se restringiu aos pe­

ríodos semi-áridos, embora os efeitos destas épocas sejam mais mar­

c•ntes. Às fases de morfog~nese úmida associam-se os entalhes acen-
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tuados da drenagem, que teriam sido responsáveis pelas inúmeras cap-

turas que ocorreram na região, controladas pelas direções estrutu-

rais NNW que acabaram se super impondo aos co11troles estruturais re-

gionais de diração ENE. 

No Terciário, as fases de modelado ümido ocorreram no Mioce-

no e no Interglacial Biber-Danube, que fora~ também periodos de 

grande intensidade de atividade neotectonica, como é assinalado na 

literatura e como foi constatado por RICCOMINI Cl989> no estudo dos 

rifts da regi~o, quando reconheceu que na fase úmida 1nioc~nica se 

depositaram os sedimentos da For· mação São Pau lo, e 110 i n lei-g l ac ia l, 

Biber-Danube, ocorreu a deposiçlo da Formaç~o Pindamonhagaba, ambas 

associadas a fâcies de canais meandrantes. 

A deposiç~o nestes períodos ~midos evidenciam o caráter sub-

sidente da po1-çao central do Gr·aben e de soerguiment.o e111 suas boi--

das, . que funcionaram como áreas fontes. A deposiçâo de sedimentos 

dent r o de um período úmido só poder· ia ocorr-er se co111.Jícionada áo 

comportamento neotect5nico diferencial entre morfoestruturas, já que 

nos períodos i:unidos de biostasi.:. o fornecimento de det1- ilos é peque-

no. 

-
A ação morfo9enética do clima semi-árido durante o Quaterná-

rio após o evento de pediplanação Pdl, nao teve du1-ação nem intensi-
1 

dade suficiente para a elaboração de superfícies erosivas. extensas, 

de sorte que o resultado de sua açao foi restrito aos vales onde se 

formaram pedimentos e níveis de terraços, que em virtude de suas di-

mensões e duraçáo de desenvolvimento escapam do objetivo da aborda-

9em Sintético- Histórica aqui adotada, sendo alvo preferencial dos 

estudos em escalas grandes e de detalhe, ou seja da abordagem Anali-

tico-Din3mica. 
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CAPÍTULO 9 

A NEOTECTONICA 

9.1 Evid~ncias R•conhecidas 

Deve-se salientar que uma das questões mais discutidas na 

bib.lografia 1-efere-se a pa1· ticipaç;ão e.la tectürüca na e11olui;;:ão do r·e-

levo da área e, em particular, das escarpas serranas, ou seja, as 

formas sio resultantes d~ processos neotectcinicos, ou simplesmente 

re-fletem uma tect8nic~ preterita sendo as feiç;5es hoje observadas 

apenas resultado da erosio diferencial. 

Esta questão é até hoje discutida, pois ainda náo há um com-

pleto conhecimento sobre a a~ão da tectbnic~ na região serrana, isso 

ocorEe porque recentemente é ~ue us estudos sobre r1eotect6nica estáa 

recebendo a atenção de estudiúsos brasilei··· os. 

MARTONNE Cl950> foi opioneiro na adoçáo da idéia da partici-

pação da neotec tonica na foi · mação das esca1 ·pas seri-anas atr· ibuindo à 

'-
g~nese da Serra do Mar, na regiâo de Cubatâo, o deslocamento de blo-

cos rígidos. Pai-a ele Cp.1284> "um desnivel láu acentuado e tão pou-

co atenuado pela erosão, porém favorecido por um clima úmido~ 1·1ão 

pode ser devido senão a uma falha bastai1te recente; as capturas es-

tão em plena funç:ão e não podem data.- de mui to, pois o apr-ofundarnen-

to das nascentes desviadas apenas começou " . 

Ele considerou que a feiç:ão da serra se deve ao deslocamen-

to de um bloco rígido trabalhado sobretudo, po1- .te11sões longitudi-

nais, mas também transversais, numa zona de curvatura litorânea do 
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continente. O movimento de f r atu r as desgastou esse rebo r do em las-

cas, permitindo o avanço do mar até Cubatão. 

Dentro dessa concepçâo ele ap1-esenta um esquema do desloca-

mente dos blocos tect5nicos ~ue estão r epresentados na Figura 9.71 • 

.. ..,.,.. 4o .... 

\. 

Figura 9.71 - Esquema dos deslocamentos de blocos es tr-u tu-

rais da Ser ra do Mar em Cubatão. Segundo MAR-

TONNE < 1 950 > • 

FREITAS < 1944, p. 16-18) relaciona " a remodelação da linha 

de c osta bras il eira mer id i o nal, a par t ir do Jur~ss i co, com o esf a c e-

lamento dos res tos Gonduana paleozóica, o qual parece ter s ido e fe-

tuado por rejuvenescimento de falhas correspondentes a antigos do-

bramentes laurencianos, escalonados ·e orientados segundo NE-SW. Es-



sas falhas operaram do sul do Espir j to Scintu até Sa11la Latai -ina, ge-

rando diversos patam~res paralelos, com lado abrupto sobre a 1 inha 

de costa, e cujo deg.i-au mais alto foi-mou .:. conhecida Se.-1- a do Mar". 

FREITAS <1944> considera que os drgumentos em favor da tese 

·de geomorfogé'nese da: Serra do Mai- se r dada por f a l11ac;:. ,-ejuve11esc idas 

e escalonadas, s~o de ordem exclusivamente geomorfolOgica e fisio-

gráfica, já que a atuaçáo intensivd dos p r ocessos i n tempé;- i cos e 

~rosivos destruíram D~ mascararam as evid~ncias litoestruturais. 

Esse autor c~nsidera que as principais evidincias geomorfo­

:l6gicas desses falhamentos são dadas pelo alinhamento da. sen -a, pela 

.exist~ncia de t.:r ist.as par-alelas e pela p 1·esenca de pata111a1 es. Esses 

patamares, Figura 9.Va, acham-se dispostos de modo escalonado, cres­

cendo em altitude p•ra o continente, de sai-te que us pi · imeiros se 

encontram, em parte, .- ~ubmersos e formando ilhas; os seguintes formam 

os maciços isolados, Q, os mais altos cor1stituem as esca1 pas da Ser­

ra do Mar. 

FREITAS C1944i p.30> considera que essa morfologia originou-

se por feno menos de @Pi ·rogênese, Lausados pai- 11iov imen t.os de tensáo, 

que clcomodam o escudo.:arqueano brasileir·o meridional do Jurássico ao 

começo do Cenozóico. 

FREITAS C195fb> amplia suas idéias sobre d participaçáo da 

tect5nica moderna na configu1 açáo do Escudo B•asile11 o , ·etomando 

suas idéias de 1944 sobre a Serra do Mar, como sendo um escadaria de 

blocos de falhas; salienta ainda que a maioria dos geomorfóiogos e 

geólogos da época também encaram a Serra do Mar como um acidente 

tectonico formado po1- falhamentos do tipo no1·111al, pr-oduzidos por mo­

vimentos de tensão no Escudo Brasileiro, citando dentre estes MAR-

TONNE ( 1943)' RUELLAN ( 1944)' LEONARDOS e OLIVEIRA <1943>, MACK 
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Fi g ur a 9 . 72 - Esquema de geomorfogenese da Serra do Mar e 

Mantiqueira . Segundo FRE ITAS (1944) . 
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<19461 e BRAS.JNIKOV <19't7i. Assinala ta111Llé111 que, a urde.a h1p6tes que 

conside~a a Serra do Mar como um acidente gliptogi11ico deve ser 

atrib~ida a MORAES REGO <1932>, embora FREITAS acreditasse que a 

erosão, grãc;;:as ao abrupto da topografia, desempenhasse um papel im-

portante. 

Dentre os argumentos de ordem fisiográfica e geomorfol6gica 

apontados por FREITAS Cl951b>. colho testemunhos dos falhamentos in-

tervenientes na g~nese do relevo da Serra do . Mar, tem-se: 

alinhamento das cristas; 

bordas retilíneas; 

vales suspensos; 

assimetria do relevo; 

coincid~ncia da topografia com a direc;;:ão de xistosidade; · 

adaptação de drenagem; 

aus~ncia de co~relac;;:io entre a morfologia e a resist~ncia 

da rocha. 

FREITAS C1951b> considerava também que o soerguiffiento posi-

tiva da costa, que estaria sP processando desde o fi~ du Pleistoce-

no, seria o responsável pela elaborac;;:io dos terra~os marinhos de 
~ . 

abrasão, reconhecidos por ele nos níveis de 5-10 111, 50-60 111, 100 m e 

220 m. 

AB'SABER <1954>, ao se referir sobre a participac;;:âo de fa-

lhamentos no ffiOdelado do relevo paulista, admite a existincia de 

duas gera~ões de falhamentos: 

Uma primeira fase, talvez do Eoceno, porém, não mais anti-

ga que o Cretáceo. Os falhamentos dessa fase teriaffi se desenvolvido 

segundo as dire~ões antigas do complexo cristalino e seriam respon-

s~veis pelo abatimento tectônico dos blocos do Escudo Brasileiro. 
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- Uma segunda fase, caracterizada por defo1-maçoes 111eno1-·es, e 

rejeitas modestos, seria ce5ponsá"el pela gênese de certas irregula­

ridades locais ou sub-regionais. Essas falhas teriam di r eçóes variá­

veis, às vezes perpendicula~es às estruturas maiores.Esse evento se­

ria possivelmente do fim do Terciário <Plioceno ?>. 

Os estudos sobre a participaçio de movimentos neotect3nicos 

na gênese do relevo passam : a ser alvo dos t. ·abalhos somente apôs a 

d•cada de 70, ou mais pre~isamente a partir do trabalho de ALMEIDA 

<1967 e 1969> sobre a Reativa~o Wealdeniana da Platafo1ma Sul-Ame­

ricana. Este evento consti.tui-se em importante processo tectôno-mag­

m~tico, quando as antigas estruturas do embasamento fo r am reativadas 

e outras se originaram, assgciando-se também processos magmáticos do 

tipo fissura!, e intrus5es ;de formas diversas e de va1· 1ada natu~eza 

petrográfica. Foi um diast~ofismo do tipo germanôtipo, que produziu 

sobretudo movimentação de .falhas sem que dessem origem a dobramentos 

importantes. 

Para ALMEIDA et alii C1981 p. 101> "A reati"aç~o iniciou-se 

em fins do J_urássico, a Julgar-se pelas datações de suas i11ais a.-1ti­

gas manifestaç5es magmáticas. O magmatismo em Sáo Paulo parece ter 

terminado no Eoceno. Os processos diastrôficos culmh1ar am no Cretá­

ceo Inferior. Movimentaç:ão ; vertical, com soerguimentos epirogenéti­

cose abatimento de blocos de falhas, .-eal i zou-se no Plar1al to Atlân­

tico em Sio Paulo e regi5es pr6ximas ainda no Cenozóico, dando ori­

gem a depressoes tafrogenéticos do Vale do Paraíba e da Bacia de Sao 

P•ulo, assim como os elevados relevos das Serras d9 Mar e Mantiquei-

A partir do trabalho de ALMEIDA <1969), estudos de caráter 

local vieram acrescentar informações sobre o comportamento tectónico 
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da 1-egião em tempos .Meso-Cemozóicos. 

SADOWSKI (1974, p. 85> referindo-se d zona de falha de Cuba-

tão, sup5e, a partir _de evid~nc1as geomorfolôgicas, a existªncia de 

atividade ou reati~aQ5es tect3nicas dessa estrutura durante o Qua~ . 

ternário, citando as seguintes evidªncias: 

"No alto oda Serra entre Zanza la e Campo G1-ande ocorre uma 

faixa com morros ar:redondados baixos, imersos em sedimentos de g1-a-

nulaQ~o grossa, fQrtemente lixiviados e com pequeno rebaixo das 

~ristas em r ela~ão às áreas vizinhas <ap r o x imadamente 20 m> o que 

faz supor a exist~ncia de um bloco abatido", 

"No litor.al, uma das evidf?ricias é a presença dos maci~os 

litorâneos, ou seja~ çonjunto de morros com cristas médias entre 200 

e 300 m situado em frente a escarpa da Ser·ra do Mar~ e que RUELLAN 

(1944> assim denom~nou ao estudar - a Bacia de Guanabara. Como estas 

cristas possuem praticamente a mesma estrutura e litologia das maci-

~os da Serra, a hip6tese de uma erosào diferencial como causa da sua 

exist?ncia não é justificável". 

Além dessas evidências SADm.iSKI Cl974> 1lota ainda a exis-

têncic:i, em subsupe1-ficie, de sedimentos 111êffi11hos lagunares sobre so-

los residuais de rochas metamórficas, consider~ndo que tal situa~Ao 

indicaria uma subsid~ncia bastante rápida entre os Maciços Litorâ-

necs e as encostas da Serra do Mar, visto que a erosáo nio chegou a 

remover os solos residuais. 

RIDEG (1974 p. 235> identificou cinco episódios de atividade 

tectBnica nas zonas de falha por ele estudadas. most1· ando haver 

coincid~ncia de atividade ao longo do tempo nessas zonas de fraqueza 

crustal. 

Assim, caracterizou dois episódios antigos e tr~s a partir 



do Mesozóico, sendo um por volta de 130 milhões de anos, durante o 

Cretáceo, outro no Terciário, que teria ,-efle>cos nos sedime11tos da 

Bc&cia de São Paulo, e um último, que nao data, mas ..:...onsidera poste-

rior aos colóvios que ~ recobrem os sedimentos terciários. 

RIDES <1974> refere-se ainda a possibilidade de que durante 

o último ep'is6dio, os movimentos tenham sido de caráter vertical e 

que teriam rebaixado o bloco a norte da Falha de Cubatào, e o bloco 

a sul da zona CataclAstica de Freires-Jurubatuba, havendo pai-tanto 

um soerguimento do .bloco entre as falhas de Cubatâo e F1ei1 ·es-Juru-

batuba. Apesar de reconhecer a reativaç:âo de antigas zonas de falhas 

durante os tempos cenozóicos, RIDES <1974> nào tece nenhuma conside-

ração sobre. os reflexos dessa atividade na evolução das escarpas 

serranas. 

Atualmente, " ª reativa1;:ão de antigos falhamentos transcor-

rentes pré-cambrianos, durante o periodo Meso-CenozOico, é fato in-

conteste e descrito - por diversos autores, e dentre eles, SADOWSKI 

< 1974> ,HASUI e PONÇANB C 1978> e RELATORIO IPT 11 18.~80 <1983>. 

No que se refere ao comportamento tect~nico da regiáo da 

Serra do Ma1- e da·planicie costei1 a, também são ue i11t~1 esse os t1 a-

balhos de FóLFARO, : suGUIO 
\. 

e PONÇANO <1974> e SUGUIO e MARTIN 

<1976>, que a partir das diferenças morfolbgicas observadas no lito-

ral paulista tecem consideraç:Õe~ sobre esses movimentos durante os 

tempos cenozOicos. 

Para explicar as diferenças morfológicas da linha da costa 

SUGUIO e MARTIN <1976> utilizam o modelo de inflexão contir1ental, 

proposto por BOURCART <1949 in SUGUIO e MARTIN, 1976>, identifican-

do, a partir Terciário, tr~s estAgios. 

O estágio inicial corresponderia a um período de inflexâo 



com soerguimento i.Ja .;:ona co11ti11ental .:- subs1dê11cia "d e.;;..- te submer-

sa. Tal ãtividade da platãfoi-ma teria ocorrido du•·õnte ü Ter· ci~rio. 

Suge.-e u1n estágio de fraturameritos rios pontos únde as ten-

sões foram mais acentuadas. Nessa fase te1· ia surgido ci Se1..-a do Mar 

no continente e a Zona de Falha 11a porç;ão .:.11.:eâ11ica. A e1 usâo desen-

volve-se proporcionalmente cio soerguimento e a sedimentaçao ocorre 

nas áreas. de grabens continentais e na Bacia de Santos. 

Os autores ddmitem c:iue o estCàg10 de f1·aturdn1ento não foi 

contínuo, e que durante os períodos de i nte1-rupr;:ão ü 1necanismo de 

nhece, durante o Holoceno, fen~menos de inflexáo, de sorte que a ül-

ti ma transgress~o se superimp~e a urua c.aracte' istica de subsid~•~ia 

prévia da linha de costa, dando a morfologia hoje observada. 

ALMEIDA <1976>, ao analizar a evoluçao tectonic.a da margem 

continental atlântica, considera as seguintes etapas, gue teriam 1·e-

laç3es com à evoluçio da Serra do Mar: 

a> Entre o Jurássico Supe.-iar e o Cretáceo Inferior 

ocorridos fenômenos possivelmente de o.- i9em ter inal 110 111etnto, com 

subsequente fraturamento provocado por tensóes ciS6ociadds ao abun-

" dante vulcanismo do tipo toleitico. Na bo1da conti111:rntdl u sistema 

de falhas e à flexura existente permitii-am o desenvolviinento da Fa-

lha de Santos e concomitantemente o i111i.:io da susid~11cia úa Bacia de 

Santos. 

b> Durante o Aptiniano um mar epicontinental, dssociado a 

clima desértico, penetra no rift original, de modo que h.i grande 

precipitaç:ão de evaporitos na por~âo i11f~1- ior da Sacie, de Santos, 

nesse ta.po não se formara ainda a Serra do Mar, que enae1-ge no local 

da Falha de Santos e desde então vem recuando poa· erosão. 



e> Entre o Senoniano e o Paleoceno tem desenvolvimento uma 

ativa fase tect-Onica, acompanhada de magmatismo alcalino durante o 

eo-Senoniano e entre o Campaniano e Paleoceno, épocei a parti1- da 

qual tem inicio a formação dos rifts continentais. 

Durante o fim do Cretáceo e o Eoceno ocorre o estabelecimen-

to de clima semi-árido,que condicionou o desenvolvimento de ampla 

superfície erosi~a, que te~ sido desc1- ita por diversos autores que 

estudar•m a região sudeste. , 

_Após a elaboração dessa superfície, ALMEIDA <1976> considera 

que a partir do Oligoceno, ela foi defor111ada por flexu1-a e falhamen-

tos, principalmente na região dos grabens da Guanaba1-a e do Paraíba, 

associando-se a importante movimentaçao de blocos de falhas nas Ser-

ras da ~antiqueira e do Mar~ 

ALMEIDA <1976> admite que durante o Plioceno ocorre nova fa-

se de p~lsaçâo tectanica que afeta a Serra do Mar, ao fl1esrno tempo em 

que se.forma a Bacia de Sãe Paulo e se acentua a subsid~ncia na Ba-

eia de :Taubaté e Resende. Este período é .-11ar-cado po1 · u111a .ace11tuada 

ascenção epirogenética, com intensa erosào e sedimentaçáo, que cami-

nha par~ o aspecto moderno do relevo. 

_ASMUS <19.81) considera que as feições geológicas gerais, es-

trutura~s e estratigráficas mesoz6icas e cenozóicas da regiio sudes-

te, apresentam um caráter ímpar dentro do quadro geral da margem 

continental brasileira. 

A evolução da região, hoje ocupada pela margem continental 

na Bacia de Santos, tem início a partir da intrusáo crusta) de um 

sistem• litotérmico durante o Jurássico e o Triássico. 

Durante esse processo inicial ocorre um soerguimento crus-

t•l, que é evidenciado pela aus~ncia de sequ•ncias continentais • 



lacustres na Bacia de Santos. 

No eo-Cretáceo inicia-se a formaQào do 1-ift, tipo arco vul-

cânico, com vulca11is~o básico associado, 1·egistrando-se esse evento 

tanto na par~e emersa. Forma~io Serra G~ral da Bacia do Paraná, como 

na Bacia de Santos. 

A partir do Tur-aniano tem-se um pi-edomínio de movimentos 

epirogenéticos, oco.rFendo soerguimento 1hii faixa de rochas pré-cam-

brianas e de subsidi:nl:ia, na 1-egião da Seteia de Santos, o que é evi-

denciado pela deposi~~o de uma sequência marinha. 

Dur-ante o Cenozóico, como ,-esposta a esse jogo de _esforços 

vertiéais apostos, - p1-ir1cipalmente Ju.-.::-i-1ti:- o Eoce..-10 e u PJioceno, 

ocorrem rup.turas da. crostas ao · longo de antigas falhas de direçoes 

nordeste, com deslizailento gravitacional de blocos ci- usl;.üs, gerando 

assim as escarpa5 dd5 Serras do Mar e da Mantiqueira, bem como das 

bacias, em hemigráb~,s, de T~ubaté e Resende. 

Esses dois _ ~ltimos trabalhos, de caráter bastante amplo, 

chamam a atençào ao que se i- efere a épo<..CI de fcu-ma.,:;ão ua Sei- , a do 

i"lar. Para ALMEIDA <'1976) esta teria se formado antes do Senoniano, 

no local da Falha .d&? Santos, 1·ecua11du ~01 er·osão ate sua posiç:ão 

\. 

atual; enquanto que .P•ra ASMUS (1981> a Ser-.-a do Mar· se1·ia r·esultan-

te de deslizamentos gr:avitacionais gue se deram duranteo- u Eoceno e o 

Plioceno. 

RICCOMINI n989> ao estudar os rifts do sudeste reconhece 

quatro fases de evolu~âo tect~nica, as quais relaciona diferentes 

fácies de sedimenta~lo. A primeira, a fase de Extensáo Inicial, é 

caracterizada pela 1-eativa~ão de falhas b1-.asilia1·1as de di1ec;:âo ENE, 

com soerguimento e subsid~ncia d~ blocos que ocorreriam concomitan-

temente com a deposiç~o da Formaç~o Resende <fácies de leques alu-
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viais e canais entrela~ados> e da Formação Tremembé {fácies de la-

go> • Esta fase teria se desenvolvido do final do C1-etáceo Superior 

ao Oligoceno, podendo ser correlacionadã d segunda fase da Reativa-

ç:ão Wealdeniana de ALMEIDA,, < 1967>. 

Após este evento seguiu-se a fase de Transcorr~ncia Sinis-

tral, que se estendeu por todo o Neogeno sendo caracte1· izada por fa-

lhamantos de direç:ão NNW, com soerguimentos locais e adernamentos de 

blocos estruturais. Nesta fase estariam se depositando a FormaQio 

São Paulo <fácies de caoais meandrantesJ, a Formação Itaguaquecetuba 

Cfácies de leques aluviais e canais entrelaçados> e a Fo1maçáo Pin-

d...aonhangaba Cfácies de :canais meandrantes>. 

No Quaternário ocorreram as fases de Transcor r ~ncia Dextral, 

com formaç:ão de Falhas -~E e movimentaç:ao de blocos durante todo o 

Pleistoceno, e Extensio "Final durante o Holoceno. 

9.2 A Movimenta~io.Diferencial das rtorfoestruturas 

A açao da neotectênica tem sido considerada por diversos au-

tores, embo1· a a 91-ande ma io1- ia dos t .- aba lhos procu1·e111 1 eco11t1ec.e1- os 

seus efeitos na distribui~~º e caracterizaç:io dos de~6sitos detriti-

cos das bacias tafrog~nicas de São Paulo e Taubaté. 

Por sua vez, os estudos geomorfol6gicos ·sâo antigos e nio 

incorporaram os novos conhecimentos sobre a geologia da àrea, de 

' sorte que tratam das deformações tectônicas posteriores à elaboraç:ão 

do Pediplano Pd3 de forma genérica, ou de maneira muito localizada, 

não dando uma interpreta~ão morfoestrutural. 

Para a an~lise do papel da neotectõnica como fator de inte-

raQio na elabora~ão dos relevos da área, adotou-se as premissas d9 



PENCK ( 19'53> · e as dos autores soviético~, que c:onside1·.:u11 que as for-

m.st esttruturais raramente são explicadas somente em vii· tude da hete-

1'."09eneidade litológica, estando condicionada a fenàmeoos de neotec-

tõni.ca da crosta, os quais são os responsáveis pela expressão da es-' · 

trutura do relevo. 

Com base nessa premissa é que se considerou que os ,-eleves 

do tipo Morros, Serras e Montanhas, gue em sua quase toLalidade são 

suportados por granitos e granit6ides sintetectônicos, são 1·efle><os 

ue um comportamento neotectCinico ascensional continuo, como se evi-

dencia nas morfoestruturas da Serra do Cdmpo Grande, Se1·ra dos Menos 

e J'urubatuba. 

Por outro lado, este tipo de relevo na Morfoestrutura da 

Serra de Quebra-Cangalha evidencia, de modo mais claro, o carAter 

a&censional continuo deste bloco tectônico, uma vez que mi9matitos 

do Complexo Embu estão elevados a 1400 m de altitude, 11u111a situac;:ao 

onde o relevo não pode ser atribuído a resist~ncia diferencial das 

rochas. 

Na Morfoestrutura do Alto do Tiet~-Paraibuna, a presenc;:a do 

relevo Morros, Seri-as e Montanhas reflt:ote u car·áte.- ascensional des-

" t• morfoestrutura durante determinado período de sua evoluQao, tendo 

hoje um caráter residual, diferenciando-se das morfoestruturas ante-

riormente comentadas. 

A ocorr~ncia do relevo Morros, Serras e Montanhas '"'ª · Mor-

foestrutura do Vale Ao Paraitinga, onde é suportado por illtgmatitos 

do Complexo Embu e por granitos e granit6ides sintectônicos mostra 

um car.iter anómalo uma vez que é di f ic i 1 determinai c.011l p1·ec i são se 

tal ocarr•ncia é um relevo residual ou de um pequeno bloco tectõnic:'~ 

cuja falha limite, a sul, ainda não teria sido identificada nos e5-



tudos geológicos. Tal estrutu1-a deve estar associada ao vale do Ri-

beirão Palmital, que passa na localidade de Redençáo,11a .-.-.edida em 

gue se observa u1n forte alinhamento de dn211agem a f.:H:.el:as t. - ia11gula-:-

res em seu vale. 

Esses relevos elevados e disse~ados, hoje observados na 

área, iniciaram seu desenvolvimento pela rnovimentaçáo neotectônica 

ao longo das estruturas brasilianas de direçlo nordeste, durante a 

segunda fase da Re~tivaç~o Wealdeniand de ALMEIDA 11969>, e corres-

penderia à fase de Extensão Inicial de RICCOMINI <1989>, que condi-

cionou a deformaçáo e a destruiçao do Pt:.>uipJa110 Pd3 ~a fo c o1aç.:áo dos 

rifts da regiâo sudeste a partir do Paleogeno. 

Ainda segundo RICCOMINI <198~>, apôs este evento seguiu-se a 

fase de Transcorr~ncia Sinistra!, a qudl ~e caracterizou pala desen-

volvimento de falhas de direç:âo NNW, que propicia.-a111 a fou1iaçâo de 

soleiras -: soerguimentos locais. A noss.o ver esta fase t;ectêinica 

iniciai-ia a movirnentaçâo dife1-encial nas 1norfoestrutu1 Cts, com velo-

cidades e intensidades distintas, c.ap.azes de pr-ovccai- ader-nd1nentos. 

Esses movimentos residuais corresponderiam às fases de ~almaria tec-

tônica que RICCOMINI ( 1989> denominou Transcoi-rí?ncid Dexl;r.:d e Ex-

tensão Final. 

A fase de formaçâo das falhas de direçáo NNW é urna fase im-

'Rortante na evolução do relevo da ái-ea, na medida e111 ciue foi ::ontem-
.'-. 

porânea à fase de morfog@nese ómida mioc@nica, quando predominavam 

processos de entalhe fluvial. A movimentaçào tecttinica dessa época 

provocou varia~âo de nível de b~se, devido a movimentaçio entre blo-, 

cos estruturais, que acabou intensificando a erosão ,-ementante e a-a 

çapturas fluviais ao longo dessas estruturas. A captura mais espeta-



cular é a do Rio Tiet~-Pardi'.:.luna gue ues..-1uu g1-a11de par· Le:; da d1-ena-

gem da região para a bacia de Taubaté, i1·1tensi·fic:ando assim a sedi-

meri taç:ãa. 

A deformação estrutural neotectonica, que se i1·1stala a par-

t ii- do Mi aceno, vcii favorecer a mo.- fogê11ese semi -.:u- ida que oca\· reu 

durante o glacial Biber, pediplanação Pd2, gue foi 1· esponsável pela 

completa separação das bacias do Tiet~ ti' de Paraibu11a, fo1 mando-se, 

nesta época, devido ao recuo paralelo das ~ertentes, a escarpa que 

s .epara as unidades fisiogi-áficas Planalto Paulista110 e Mof'raria do 

Paraibuna. 

Também é necessário comentar a influência da .-.eotectonic.:a ild 

.. 
assimetria dos vales da região, que dp1·eser1ta1n sistematicamente vel""-

~-
tentes íngremes voltadas para sul e vertentes suaves vlotadas para o 

norte. Tal característica, quando comparada a orier1ta~áo da rede de 

drenagem, que flui para oeste e sudoeste, salvo o Rio Paraíba ap6s o 

cotovelo de Guararema, most.-·à c.a1· áte1- arromalo, ten1uu e111 vista a 

atua~ão da Forçd de Coriolis. 

Esta força, na hemisfério sul, condiciona o deslucdmento dos 

r· ios para a esgue1-da e portanto devi:t1 icl c:oridiciuna1 11us .. .,;des uma 

\. 

assimetria inversa à observada. Este fato, segundo JAIN (1980>, sô é 

possível onde o fator tectonico supera a açao da Fo1i,;;d de Coi-iolis. 

A estes fatos somam-se ainda o encaixamento dos 1neand1-os do 

Rio Paraibuna e os degraus que ele sistematicamente apt·eser1ta em seu 

perfil . longitudinal, nos locais onde atravessa a falha de Nativida-

de, que limita a Mo1-foestr·utura da Se11· a da Campo Gra1·1de. 

A movimenta~~º neotect6nica diferencial e o adernamento das 

morfoestruturas são também fatores importantes pa1-.a a expl icaç;ão da 

morfologia da linha de costa e das diferencia~ões observadas na se-
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dimentaç~o holoc,nica. 

Na Morf9estrutura Juqueriquer~, a movimentaç:ào dife1·encial 

resultante da ma~or velocidade e intensidade de soerguio1ento da por-

ç:io nordeste da morfoestrutura durante os últimos 120.000 anos A.P., 

idade atribuída ~ Transgressao Cananéia, acabou detentiinando a dife-

renciaç:ão obseryada na tipologia das planícies costeii ·as observadas 

no trecho. Assi~, a menor velocidade de soerguimento seria obervada 

na porç:ão sudoeste, visto que a linha de costa tem caráter de sub-

mersão com plai:_1ícies flúvio-marinhci.s peque11as, pi-aias de bolso e 

cestões, enquanto que a maior velocidade de soerguimento na porç:âo 

nordeste seria responsável pela maior taxa de sedimentaç:áo e pelas 

dimensões da plaryicie de Caraguatatuba. 

Como j.ti 'llenc:ionado antei-io1·mente, a 111ovi111e11ta.;:ão 11eotectoni-

ca foi também responsável pela diferenciaç:ão na sedimentaçáo e ria 

morf.ologia das P.lanícies costeiras nas morfoestrutu1 as de Ubatuba e 

Jurubatuba. N~ região de Santos, a conformaç:~o estrutural permitiu a 

configuraç:;ão de , um estuário p r ofundo que ve1li sendo P• uy1 essi·.·.:tíf1e1-1le 

colmatado. 
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CAPtTULO 10 

CONSIOERAÇOES FINAIS 

10.1 Os Eventos Morfogenéticos 

Com base nas informações. obtidas na bibliografia, 11os dados 

da análise da compartimentai;;::áo morfoest r utural, e das i 1·1fo1-mac;:óes . 

sobre o significado dos tipos de relevo como resultantes Jos preces-

SOS de interaçao entre o clima, os 11iovii"ue11tas 11eotecL011icos e o. 

substrato 1 i toestrutural, pode-se procurar- estabelecei- as even~os e 

etapas que marcaram a evoluçáo das morfoestruturas da area de estu-

do. Os resultados são apresentados nas Figuras 10.73 a . 10.75. 

A Figura 10.76 integra e sumaria os eventos cli111áticos, ero-

sivos-denudacionais, neotect8nicos e de sedimentaçáo que marcaram a 

eva 1 uç::áo do 1-el evo da área · de estudo du1 ante os teftlpos ce1102 ô i cos. 

10.2 Discussão dos Resultados 

Com base nos resultados obtidos neste estudo deve-se ressal-

tar que o uso da perspectiva de complementariedade ' é u111 aspecto im-

portante nos estudos da natureza, uma vez que permite ao profissio-

nal encarar os trabalhos anteriores como caminhos já percorridos sem 

os quais ele nio poderia contribuir em sua produçâo e nem aprimorar 

o conhecimento. 



Tal fato evidencia a necessidade de estudos pre!imina.-es bem 

elaborados, com perspectivas metodol6gicas definidas, em que hipôte­

ses de campo sejam es tabe 1 ec idas com o il~fu i to de gerai- novos conhe­

c im~ntos, uma vez que os objetivos a serem alcançados sejam claros e 

assim se minimizem os custos dos projetos. 

Neste aspecto considera-se que o uso da abordagem Sintético­

Histór ica atingiu seus objetivos, na medida em que ·fm11ec.eu resulta­

dos significativos. Tal abordagem mostrou que a utilizaçio do modelo 

morfoclimático de evolução do .relevo é complerne11ta1 êl a11álise mo1-­

foestrutural, sendo ambos indispensáveis ao estudo geomorfolôgico. 

Permitiu também definir uma compartimentaç:áo morfoestrutural 

P•ra a área de estudo e reconhecer que os movimentos neotectônicos, 

a:omo fator interveniente na gênese do .-elevo, atuaw tanto ria •iio.-fo-

~inese como na dinâmica atual. 

No que se refere a cartografia, os resultados foram signifi­

cativos na medida em que permitii-am ,-epi-esentar os tipas de r·elevo e 

sua articulação espacial pelas i-uptu1-as de declive; dife1-encia1- as 

rupturas de declive positivas quanto a sua g~11ese; úeli111ita1 · 

áreas de domínio e de remanescentes de superfícies e1-osivas e iden­

tificar as morfoestruturas. 

Contudo, deve-se ressaltar que em consequ~ncia das 1 imita-

rç:ões graficas da reprodução em b1-anc;o e pf·eto os .-esu! tados cai-to-

9r~ficos obtidos ficaram prejudicados, po\s não se pode 1-epresentar 

de modo eficiente nem as infor1na~óes topográficas, nem as curvas de 

nível, 

sentar 

uma vez que sobrecarregariam o mapa. Assim, adotou-se repre­

os pontos cotados para iridica~io de altimetria e do mínimo 

nece.ssário de informaç:Ões topográficas. 
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TIPOS DE RELEVOS 

MORROS, SERRAS E MONTANHAS, com ampli 
tudes variáveis de 100 a 200 m. 
Altitudes de 1.000 a 1.350 m. 
ESCARPA EM ANFITEATRO, amplitudes lo­
cais de até 400 m. 

MORROTES E MORROS, subnivelados a 
1. 400 - 1. 450 rn 

MORROS PARALELOS, subnivelados a 
1.000 - 1.050 m. Amplitudes locais de 
80 a 140 rn . .. 
MORROS, SERRAS E MONTANHAS 
Altitudes variáveis de 1. 000 a 1. 500m. 
Amplitudes de 100 a 420m. 

MORROTES E MORROS, subnivelados a 
750 - 830m. 
Amplitudes de 60 a 140m. 

MORROS, SERRAS E MONTANHAS 
Altitudes 900 - 1.000rn. 
Amplitudes de 90 - 220m. 

MORROS PARALELOS E SERRAS ASSIMtTRI­
CAS 
Amplitudes 60 a 180rn. 
Subnivelados a 800 - 850m. 

MORROTES E MORROS 
Amplitudes 60 a 140rn. 
Subnivelados a 700 - 750m. 
Obs. : Neste relevo ocorre mancha de 
sedimento expressiva. 

MORROS PARALELOS 
Amplitudes de 70 a 160rn. 
Subnivelados a 750 - 800m. 

MORROTES 
Amplitudes 60 a lOOm. 
Subnivelados 750 - 800m. 

MORROS PARALELOS E SERRAS ASSIMtTRI­
CAS. Amplitudes de 90 a 220rn. 
Altitudes de 900 - 1.000m. 

MORROS 
Amplitudes de 80 a 180rn. 
Subnivelados a 780 - 800m. 

MORROS PARALELOS 
Amplitudes de 70 a 160m. 
Subnivelados a 750 - 800m. 

MORROTES E MORROS 
Amplitudes de 60 a 140m. 
Subnivelados a 700 - 750m. 

MORROS, SERRAS E MONTANHAS 
Altitudes 950 - 1.200m. 
Amplitudes 70 - 180m. 

MORROS E MORROTES 
Amplitudes 50 a 140rn. 
Subnivelados a 900 - l.OOOm. 

MORROTES E MORROS PARALELOS 
Amplitudes 60 a 140rn. 
Subnivelados a 800 - 900rn. 

MORROS DISSECADOS 
Amplitudes 100 a 180m. 
Subnivelados a 800 - 900rn. 

MORROS 
Amplitudes 70 a 160rn. 
Subnivelados a 700 - 780m. 

SIGNIFICADO PALEOCLIMÂTICO 

Relevos profundamente dissecados des­
de a época de deformação do Pediplano 
Pd3. 

Remanescente soerguido do Pediplano 
Pd3. 

Relevo subnivelado na época da Pedi­
planação Pd2 e posteriormente entalh~ 
do. 

Relevos profundamente dissecados des­
de a época de deformação do Pediplano 
Pd3. 

Relevo subnivelado na época da Pedi­
planação Pdl, formando grandes alvéo­
los a montante da falha de Cubatão. 
Circunda o relevo de Morros, Serras e 
Montanhas. 
Foi dissecado no Quaternário. 

Relevos profundamente dissecados des­
de a época da deformação do Pediplano 
Pd3. 

Relevos associados a Falha Cubatão-Ta 
xaquara. 

Relevos subnivelados na pediplanação 
Pdl, que avançam de modo remontante 
sobre os relevos estruturais, Morros 
Serras e Montanhas. 

Relevos entalhados no Quaternário. 

Relevo profundamente dissecado desde 
a época da deformação do pediplano 
Pd3. 

Relevos subnivelados na fase da pedi­
planação Pdl e dissecados durante o 
Quaternário. 

Relevo profundamente dissecado desde 
a época da deformação do pediplano 
Pd3, forma também relevos residuais 
isolados. 

Relevos subnivelados durante a pedi­
planação Pd2 e posteriormente entalh~ 
do. 

Relevo subnivelado pela pediplanação 
Pd2, entalhado no Interglacial B-D, du 
rante a captura do Rio Una. -

Relevo subnivelado pela pediplanação 
Pdl, formando alvéolo do Rio Una, di~ 
secado no Quaternário . 

COMPORTAMENTO NEOTECTÕNICO 

Morfoe.strutura com soerguimento inte~ 
so do Paleoceno ao Plioceno. 

Após o evento da pediplanação Pd2 o so 
erguimento foi moderado, porém contí= 
nua. 

Morfoestrutura com soerguirnento contí l 
nuo e intenso do Paleoceno ao glacial 
Nebraskan. Após a pediplanação Pdl 
o soerguimento continua, porém com i~ 
tensidade fraca a moderada. 

Morfoestruturas de soerguimento contí 
nuo do Paleoceno ao glacial Nebraskan-; 
quando se desenvolve fase de pedipla­
nação Pdl que avança sobre relevo es­
trutural. 

O soerguirnento diferenciado do relevo 
Morros Paralelos e Serras Assimétri­
cas barram o Paraibuna, que se super­
põem formando alvéolos durante o gla­
cial Nebraskan. 

Durante o Quaternário o soerguirnento 
se mantém, porém com fraca intensida­
de. O entalhe acentuado deve-se a sub 
sidência da rnorfoestrutura que alojã 
a bacia de Taubaté, fato que justifi­
ca a deposição aluvionar intensa do 
rio Paraíba. 

Morfoestrutura de soerguimento contí­
nuo do Paleoceno ao glacialNebraskan, 
que favoreceu a captura do rio Una d~ 
rante a Interglacial B-D. 

Atenuação do soerguimento durante o 
glacial Nebraskan. Retornada do enta­
lhe devido a manutenção da subsidên­
cia na bacia de Taubaté durante o Qu~1 
ternário. 

Morfoestrutura de soerguirnento contí­
nuo e intenso do Paleoceno ao Glacial 
Biber. Atenuação do soerguimento que 
favorece o pleno desenvolvimento do 
pediplano Pd2 . 

Retomada do soerguimento, porem de 
fraca intensidade durante o Quaterná­
rio. 

O entalhe do relevo Morros e Morros 
Dissecados se deve a manutenção da sub 
sidência na Bacia de Taubaté. -

Figura 10.73 - Eventos Morfogenéticos reconhecidos nas Morfoestruturas da Serra do Quebra Cangalha, Serra do Campo Grande, 
Serra dos Monos, Serra do Jambeiro e Vale do Paraitinga. 



TIPOS DE RELEVOS 

MORROTES PEQUENOS 
Amplitudes de 40 a som 
Subnivelados a 1.000 - l.lOOm 

MORROS, SERRAS ~ MONTANHAS 
Amplitudes de 100 a 200m 
Altitudes de 1.000 a l.200m 

MORROS 
Amplitudes de SO a lSOm 
Subnivelados a 900 - l.OOOm 

MORROS PARALELOS 
Amplitude SO a lSOm 
Subnivelados 900 a l.OOOm 

ESCARPA EM ANFITEATRO 
Amplitudes 300 a 400m 

MORROS E CRISTAS 
Amplitudes SO - 200m 
Altitudes 900 - l.OOOm 

MORROTES E MORROS 
Amplitudes 60 a 120m 
Subnivelados SOO - 900m 

MORROTES 
Amplitudes 60 a 90m 
Subnivelados SOO - S20m 

COLINAS M€DIAS, PEQUENAS E MORROTES 
Amplitudes 30 a 75m 
Subnivelados SOO - S20m 

ESCARPAS EM ESPIGÃO 
Amplitude lOOOm 

SIGNIFICADO PALEOCLIM.ÃTICO 

Remanescentes da Pediplanação Pd3 

Relevo residual formado pela deformação 
e dissecação do Pd3 

Relevos subnivelados na pediplanação 
Pd2 

Escarpa formada na pediplanação Pd2 

Relevos residuais da pediplanaçâo Pd2 

Relevo subnivelado na pediplanação Pdl 
erosão remontante a partir da falha de 
Cubatão, que condiciona a formação de 
grande alvéolo. Entalhe no Quaternário. 

Relevos subnivelados na pediplanação Pdl 
erosão remontante aos relevos estrutu­
rais Morros, Serras e Montanhas. 

Relevo dissecado devido a presença de 
zonas de fraqueza associadas a fa­
lhas. 

PLAN!CIE MARINHA ESTUARINA, deposição Deposição pleistocênica e holocênica 
de sedimentos das transgressões Cana-
néia e Santos. Grandes extensões de 
planícies de maré. 
Terrações marinhos e cordões litorâ-

MORROTES PEQUENOS 
Amplitudes 40 - som 
Subnivelados 750 - SOOm 

MORROTES PEQUENOS ALONGADOS 
Amplitudes 40 a som 
Subnivelados 750 - SOOm 

MORROTES PEQUENOS ISOLADOS 
Amplitudes 20 a 40m 
Subnivelados 750 · - SOOm 

MORROTES E MORROS PARALELOS 
Amplitudes 60 a 140m 
Altitudes S20 - S90m 

COLINAS M!DIAS E AMPLAS 
Amplitudes 40 a 70m 
Subnivelados 7SO - SOOm 

COLINAS M!DIAS E PEQUENAS 
Amplitudes 40 a 60m 
Subniveladas 7SO - SOOm 

MORROTES E MORROS 
Amplitudes 60 a 160m 
Subnivelados 730 - SOOm 

MORROS E CRISTAS 
Amplitudes 100 a 120m 
Altitudes 7SO - S20m 

MORROTES PARALELOS 
Amplitudes 40 a som 
Altitudes S50 - 900m 

ESCARPAS EM ANFITEATRO 
Amplitude de 700 a 800m 
Ãrea dos Anfiteatros 1,6 a 9,0 Km 3 

Remanescentes da pediplanação Pd3. 
Na fase de pediplanação Pdl, esses rel~ 
vos foram parcialmente rebaixados. 

Relevo residual das fases de pediplana­
ções sucessivas. 

Relevos subnivelados durante a fase de 
pediplanacfo Pdl (gla~i~l Nebraskan) . 
Entalhados no Quaternario. 

Relevos residuais isolados devido a 
maior resistência do substrato, grani­
tos, quartzitos, durante a fase de pedi 
planação Pdl. 

Escarpa de linha de falha. 

COMPORTAMENTO NEOTECTÔNICO 

Morfoestrutura de soerguimento pronun 
ciado no Paleoceno deformando a super 
fície de pediplanação Pd3. -

Durante o mioceno atenua-se o soergui 
menta, porém a dissecação do relevo e 
acentuada devido às condições de cli­
ma úmido. Ocorrem capturas condiciona 
das a linhas de fraqueza NNW. -

A partir do glacial Biber os movimen­
tos ascencionais são tênues permitin­
do o amplo desenvolvimento da superfí 
cie de pediplanação Pd2, quando ocor= 
re o recuo paralelo de vertentes e a 
formação da escarpa que separa o Pla­
nalto Paulistano do Planalto de Parai -buna. 

A ascencão tectônica tênue favorece o 
pleno desenvolvimento da pediplanacão 
Pdl, uma erosão prolongada da Serra 
do Mar e o afogamento da linha de cos 
ta onde se instala o estuário santis= 
ta na época da Transgressão Santos. 

Morfoestrutura de soerguimento muito 
fraco, possivelmente tenha tido movi­
mentos de subsidência durante o Mioce 
no, quando teriam-se depositados sedI 
mentes da Fm. são Paulo. 

A movimentação ascensional parece ter 
sido retomada de modo mais intenso na 
Interglacial B-D e durante a fase de 
pediplanação Pdl, quando pratica.mente 
a morfoestrutura foi totalmente subn_! 
velada na área. 

Figura 10.74 - Eventos Morfogenéticos reconhecidos nas Morfoestruturas de Alto Tietê-Paraibuna e Moji das Cruzes. 



TIPOS DE RELEVOS 

MORROTES PEQUENOS 
Amplitudes de 40 a 90m 
Subnivelados 970 - 1000 / 800 / 900m 

MORROS PEQUENOS 
Amplitudes de 80 a 140m 
Subnivelados 850 - 900m 

MORROS E CRISTAS 
Amplitudes 120m 
Alti,.tudes 900 - llOOm 

ESCARPAS EM ANFITEATROS 
Amplitudes de 850 a lOOOm 
Ãrea dos Anfiteatros: Superiores a 
10 Km 2 

PLANÍCIES FLOVIO-MARINHAS. Deposição 
de sedimentos marinhos da Transgres­
são Santos 

MORROTES PEQUENOS 
Amplitudes 40 - 90m 
Subnivelados 650 - 730m 

MORROS PEQUENOS 
Amplitudes 100 - 160m 
Subnivelados a 650 - 730m 

ESCARPAS EM ESPIGÕES 
Amplitudes 600 - 700m 

ESCARPAS EM ANFITEATROS 
Amplitudes 600 - 700m 
Ãrea do Anfiteatros: de 4 a 9 Krn 2 

PORÇÃO NORDESTE - Terraços Marinhos, 
Planície Marinha com cordões litorâ­
neos e Planície de Inundação. 

PORÇÃO SUDOESTE - Planícies Flúvio­
Marinhas tipo Juqueí e tipo Boiçuca~ 
ga 

MORROTES PEQUENOS 
Amplitudes 40 - 80m 
Subnivelados a 850 - 900m 

MORROS, SERRAS E MONTANHAS 
Amplitudes 100 - 220m 
Altitudes 1000 a 1200m 

MORROS 
Amplitudes 60 a 180m 
Altitudes 900 a llOOm 

ESCARPAS EM ANFITEATROS 
Amplitude 920 a 1050m 
Ãrea dos Anfiteatros: de 
12,0 Krn 2 

3, O a 

--

Terraços Marinhos, Planície Marinha, 
com Cordões Litorâneos e Planície de 
Inundação 

SIGNIFICADO GEN~TICO 

Remanescentes isolados da pediplanação 
Pd3. 

Remanescentes isolados da pediplanação 
Pd3, dissecados pela drenagem pretéri­
ta e atual. 

Relevos residuais da pediplanação Pd2. 

Relevos formados por dissecação a par­
tir do Plioceno. 

Deposição a partir do Holoceno. 

Remanescentes do pediplano Pd3, rebai­
xado. 

Remanescentes do pediplano Pd3, rebai­
xado e dissecado pelas drenagens pret~ 
ri tas. 

Relevos formados por entalhe fluvial a 
partir do Plioceno. 

Deposição marinha das Transgressões C~ 
nanéia (pleistocênica) e Santos (holo­
cênica) . Erosão e deposição fluvial (ho 
locênica e atual). -

Deposição marinha da Transgressão San­
tos (holocênica) , erosão e deposição 
fluvial (holocênica e atual). 

Remanescentes da pediplanação Pd3 iso­
lados. 

Relevo soerguido pelo menos desde o P~ 
leoceno. Sua posição na morfologia da 
área não é clara, podendo ser uma mor­
foestrutura pequena, faltando dados ge2 
lógicos para uma melhor definição. 

Relevos formados por entalhe e disseca 
ção fluvial a partir do Plioceno, jã 
que não se observam remanescentes do 
pediplano Pd2. 

Deposição marinha das Transgressões C~ 
nanéia (pleistocênica) e Santos (holo­
cênica) • Erosão e deposição fluvial (h2 
locênica e atual). 

COMPORTAMENTO NEOTECTÕNICO 

Morfoestruturas de soerguimento muito 
fraco, condicionando seu afogamento 
no Holoceno. 

Morfoestrutura com movimento de subsi 
dência a partir da deformação do Pd3~ 
no Paleoceno. 

Mudança de sentido de movimentação 
passando a ter caráter ascensional. 

Movimento de soerguimento com bascula 
mento, com maior intensidade ascensio 
nal no lado nordeste, pelo menos a par 
tir de Sangonian, estendendo-se o mo= 
vimentó até o recente. 

Morfoestrutura com movimento ascensio 
nal contínuo, porém de menor intensi= 
dade que a morfoestrutura Alto Tietê­
Paraibuna, já que remanescentes da pe_ 
diplanação Pd3 estão desnivelados ne~ 
tas duas morfoestruturas. 

o caráter ascensional estende-se até 
o recente, condicionando a formação de 
Planície Marinha com cordões litorâ­
neos. 

A morfoestrutura indica tênue bascula 
mente quaternário com maior intensidã 
de de soerguimento no lado nordeste~ 
favorecendo a formação de planícies ma 
rinhas com ampla faixa de deposição 
de cordões litorâneos enquanto que a 
menor intensidade na porção sudoeste, 
região de Santos, favorece o desenvo! 
vimento do estuário. 

Figura 10.75 - Eventos Morfogenéticos reconhecidos nas Morfoestruturas de Ubat~, Juqueriquerê e Jurubatuba. 
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Formação 
Pindamonhangaba 
(fácies canais 
meandrantes) 

Formação Itaqua­
quecetuba (fácies 
de leque!' aluviais 
e canais entrela­
çados 

Formação 
São Paulo 
(fácies de canais 
eandrantes) 

Fonução 
Treaembé 
(fácies de lago) 

Formação 
Rezende 
(fácies de leques 
aluviais e ca­
nais entrelaça­
dos) 

EVENTOS HORFOGENtTICOS 

PLANALTO, ENCOSTAS SERRANAS E PLAN!CIE COSTEIRA 

Entalhe generalizado, formação de rampas de colúvio e de aluviões em planí­
cies de inundação. Transgressão Santos, afogamento da linha de costa e forro! 
ção do Estuário Santista. O posterior rebaixamento de -2.m do nível "do mar 
até seu nível atual, associado a disponibilidade de sedimentos e ao co port! 
mento neotectônico contemporâneo das morfoestruturas Ubatuba, Juqueriquerê, 
Jurubatuba e Alto Tietê-Paraibuna, condicionaram uma deposição marinha dife­
renciada dando orige a atual linha de costa onde se diferenciam também for­
mas de orige fluvial e gravitacional. 

Formação de cones de dejecção e tálus e de terraços com cascalhos. Regressão 

marinha com estabilização do nível do mar na costa -llOm. Erosão e destrui-

ção parcial dos depósitos da formação Cananéia e entalhe 

na plataforma continental. 

de canais 

Fase de pedogênese Úmida, entalhe e arredondamento das formas de relevo. 
Transgressão Cananéia, cuja maior intensidade de deposição foi controlada 
pela disponibilidade de sedimentos e pela movimentação diferencial das mor­
foestruturas. 

A sucessão de fases de clima selai-árido e úm.ido foram responsáveis pela 

formação de níveis de pedimentos e de depósitos correlativos dos tipos 

cone de dejeção e tálus, no sopé da Serra do Mar, e de terraços com casca­

lho nos vales do planalto. Os condicionantes morfoestruturais e o cOlllporta­

mento neotectônico diferencial foram responsáveis pela formação de diferen­

tes tipos de escarpas da Serra do Mar. 

à Entalhe e dissecação das 
formação dos relevos de 
jo grau de amplitude de 
tensidade de ovimentação 

superfícies erosivas (Pdl) dando início 
Colinas, Morrotes e Morrotes e Morros, 

relevo é conseqüência da variação de 
das morfoestruturas. 

cu 
in-

FASE DE PEDIPLANAÇÃO Pdl: Elaboração de superfícies erosivas embutidas que 
viriam a formar os relevos: Colinas Médias e Amplas; Colinas Médias Peque­
nas e Morrotes; Morrotes e Morros. Entulhamento de vales nas morfoestrutu­
ras de comportamento negativo. 
Na Zona Costeira, elaboração da superfície Monte Serrat - Santa Terezinha 
(Pdl), sincrônica à elaboração do pedimento (P3), o qual associa-se a rup­
tura de declive negativa da costa 200-220m, e deposição de corpo de tálus 
no sope da Serra do Mar. 

- Entalhamento generalizado, dissecação do relevo, intensificação do 
entalhe das escarpas serranas; 

- aprofundamento do entalhe no relevo Morros, Serras e Montanhas, soergui­
atento intenso e contínuo na morfoestrutura Alto Tietê-Paraibuna. 

FASE DE PEDIPLANAÇÃO Pd2: recuo paralelo de vertentes, formação de escarpa 
que separa a bacia do Tietê-Paraibuna. Subnivelamento_do relevo das bacias 
do Alto Tietê, Pal'aibuna e Paraitinga. 

- Dissecação do relevo, entalhe fluvial acentuado, encaixaaento da drena­
gem, foraação de vales ao longo de linhas estruturais, capturas ao longo 
da direção NNW, favor~cidas pelo abatiaento de blocos do interior do 
grabea. Barramentos, separação das bacias do Tietê e Paraibuna. Início 
de dissecação do relevo Morros, Serras e Montanhas e da Escarpa Serrana. 

- Soerguiaento, fraturaaento e deforaação do pediplano Pd3, formação do h! 

migrabem e das morfoestruturas com movimentação diferen.cial de sentido 

e intensidade. 

Início de formação da Serra do Mar. 

- Pediplanação intensa e generalizada, foraaçào do pediplano Pd3 (super­

fície Paleogênica), subnivelamento dos relevos: Morros Pequenos, Morro­

tes Pequenos Alongados, Morrotes Pequenos Isolados. 

Piqa.ra 10.76 - Etapas e Eventos Reconhecidos na Evolução MorfOCJenética Regional._ 



Os estudos 1-eal L:ados evider1~ar a1i1 talnbt-1i1 .:dgu111as das ques-

tões que necessi tclm sei- investigadas a1n 11ivel de' detalhe, por ' . ·meio 

da ütilizaç:ão da abordagem Analítico-Dinâmica, pa1· a roelt1or se com-

preender a todo do relevo da região, · iieja no que se refere a sua 

história evolutiva ou ao seu comportamento dinâmico. Assiill propõe-

se: 

- Reavaliar a morfoestrutura Jurubatuba, 11a medida em que ~s 

. rele~os observados, tanto no planalto como na escarpa serrana, n~o 

si~ plenamente explicados com base nos dados geol6gicos disponíveis •. 

Uma a11állse comparati·.·a da 111u1·fc.ilügia dus •ctles e dos de-

p6sitós fluviais nas diferentes morfoestruturas, com o objetivo d~ 

avaliar seu compartamento neotectSnico durante o Quater11A~io. 

Analisar as Escarpas da Serra do Mar nas d~ver~as morfoe$-

trutura, com o objetivo de . fornecer uma caracteriza~ao detalhada d• 

in'fluincia do substrato lltoestrutural na morfologia e na dinéimic(.lri 

atual. 

An.alisar a influ~ncia das va.-iaç:Ões de pluviosidade na t(-

pologlo e intensidade dos processos morfogenétic::os aluciis, rios. dife-

rentes tipos de relevo, levando-se em considera~áo também o zonea-

menta da pluviosidade no Planalto Atlântico. 

- Fazer data~3es e correla~5es entre os depósitos de sopé da 

serra · e dos depôsitos .da planície c:osteú a. 
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